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1 Premessa

La presente relazione di fattibilita geologica & stata svolta su incarico della Direzione
Urbanistica del Comune di Pisa, nell'ambito del progetto per il “sovrappasso stradale di
collegamento tra I'aeroporto e l'area cantieristica”. Sull'area interessata dalla variante urbanistica
sono state eseguite valutazioni geologiche, geotecniche ed idrauliche, la tavola n. 1
“Inquadramento area di studio” mostra 'area indagata e l'intervento che sara effettuato.

Il progetto della nuova viabilita prevede la realizzazione di un ponte di collegamento, che
oltrepassa la strada statale n. 1 “Aurelia” e la linea ferroviaria Pisa-Livorno, tra I'Aeroporto e la
zona cantieristica posta in prossimita della darsena pisana. In particolare il sovrappasso si
raccordera con la via Caduti di Sarajevo nella zona dell'aeroporto, ad est della linea ferroviaria
Pisa-Livorno, e con la via di Gargalone ad ovest della S.S. Aurelia, nella zona cantieristica.

Poiché allo stato attuale il Comune di Pisa ha approvato il Regolamento Urbanistico con
Del. C.C. n. 43 il 28 luglio 2001, il presente atto costituira variante allo strumento urbanistico
vigente.

La presente relazione, che illustra le conclusioni raggiunte sulla fattibilita della variante, fa
riferimento:

- alle indagini geologico-tecniche di supporto al Regolamento Urbanistico del Comune di
Pisa, depositate presso I'Ufficio Regionale per la Tutela del Territorio (Regione Toscana),

- alla campagna geognostica per il “sovrappasso stradale di collegamento tra I'aeroporto e
I'area cantieristica” ed alla relativa relazione geologico-tecnica redatta dal Dott. Geol, F. Mezzetti
su incarico del Comune di Pisa - Servizio Progetti Nuove Opere (convenzione rep. 6/2002
stipulata in data 05/07/2002 di cuij alla determinazione DNO 990 del 03/09/2002).

Nella presente relazione di fattibilita si fa esplicito riferimento a tali indagini geologico-
tecniche.

Tali indagini sono conformi a quanto prescritto:

- al punto H del D.M. 11.3.1988 “Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno e delle terre e delle opere di
fondazione”,

- alla L.R. 17.4.1984 n. 21 “Norme per la formazione e l'adeguamento degli strumenti
urbanistici ai fini della prevenzione dal rischio sismico”, in attuazione dell'art. 20 della L.
10.12.1981 n. 741,m

- alla D.C.R.T. 12.02.1985 n. 94 “Direttiva sulle indagini geologico tecniche di supporto alla
pianificazione urbanistica” in attuazione della L.R. 21 /84,

- alla Legge Regionale 3 gennaio 2005, n°1,

- alla L.R. 26 gennaio 2005, n°15.

€ sono integrate per gli aspetti relativi alle classi di pericolosita, con riferimento al rischio
idraulico:

- dalle misure di salvaguardia di cui al Titolo VII della D.C.R. n°12 del 25 gennaio 2000
“Piano di Indirizzo Territoriale”,

- dalle indicazioni del Piano Territoriale di Coordinamento (PTC) della Provincia di Pisa
(approvato con Del. C.P. 394/88),

- dalla normativa di piano entrata in vigore con D.P.C.M. 5 novembre 1999. “Approvazione
del Piano Stralcio relativo alla Riduzione del Rischio Idraulico del Bacino del fiume Armo”. (GU n.
226 del 22-12-1999),

- dalla normativa di piano entrata in vigore con D.P.C.M. 6 maggio 2005 "Approvazione del
piano di bacino del fiume Arno, stralcio Assetto Idrogeologico” (GU n. 230 del 3-10-2005)

In questa relazione gli aspetti idraulici vengono analizzati in modo schematico. Tali aspetti
sono affrontati, con riferimento a quanto disposto dalle normative vigenti, in modo dettagliato in
apposito studio idrologico-idraulico, che va a costituire parte integrante del progetto.
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2 Vincoli e salvaguardie

Di seguito vengono esaminati i principali vincoli territoriali che insistono nell'area in
oggetto.

2.1 Vincolo idrogeologico

L’area di interesse non si trova in zona soggetta al vincolo idrogeologico ai sensi della Legge
n°3267 del 30.12.1923 e degli artt. 21 e 22 del R.D.L. 1126/1926.

3 Pericolosita e vulnerabilita

Di seguito vengono descritti gli aspetti legati alla pericolosita e vulnerabilita dell'area oggetto
dell'intervento.

3.1 Pericolosita idraulica

Secondo le vigenti normative in materia di pericolositd e rischio idraulico, dettate
dall’Autorita di Bacino del fiume Arno, dalla Regione Toscana e dalla Provincia di Pisa, I'area
d'interesse risulta essere sottoposta a particolari vincoli e direttive.

Nel Piano Stralcio relativo alla Riduzione del Rischio Idraulico del Bacino del fiume Arno,
approvato con D.P.C.M. 5 novembre 1999, l'area di interesse risulta:

- nella “Carta degli interventi strutturali per la riduzione del rischio idraulico nel bacino
dell'Arno”. (Scala 1:25.000) non essere interessata da aree destinate a casse di espansione di tipo
AoB,

- nella “Carta guida delle aree allagate redatte sulla base degli eventi alluvionali significativi
(1966 - 1999)" (Scala 1:25.000) essere tra quelle interessate da “alluvioni ricorrenti” per la parte
di rilevato in destra alla S.S. 1 Aurelia direzione Pisa-Roma e tra quelle interessate da “alluvioni
eccezionali” per la parte di rilevato stradale in sinistra alla S.S,1 Aurelia (tavola n. 2),

- nella “Carta delle aree di pertinenza fluviale dell'Arno e degli affluenti” (Scala 1:25.000),
non essere interessata dalla norma n. 5.

Nel Piano di Bacino stralcio Assetto Idrogeologico adottato nella seduta di Comitato
Istituzionale dell'll novembre 2004 ed entrato in vigore con il D.P.C.M. 6 maggio 2005
"Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico” (GU n. 230 del
3-10-2005) l'area di interesse risulta:

- individuata nella Carta della “Perimetrazione delle aree con pericolosita idraulica — livello
di dettaglio” (scala 1:10.000), ed inquadrata per la parte di rilevato in destra alla S.S. 1 Aurelia
direzione Pisa-Roma tra quelle “a pericolosita idraulica media” (P.1.2) e per la parte di rilevato
stradale in sinistra alla S.S. n.1 Aurelia tra quelle “a pericolosita idraulica molto elevata” (P.[.4)
(tavola n. 3). Al Titolo II, Capo I, art. 5 delle Norme di Attuazione del Progetto di piano si legge
che, al livello di dettaglio, le aree P.1.4 corrispondono alle:

aree inondabili da eventi con tempo di ritorno TR < 30 anni e con battente h = 30 cm
mentre le aree P.1.2 corrispondono alle:

aree inondabili da eventi con tempo di ritorno 30 <TR <100 anni e con battente h < 30 cm
e aree inondabili da eventi con tempo di ritorno 100 <TR < 200 anni ;

Dall'analisi delle misure di salvaguardia, vigenti fino all'8 marzo 2005, di cui al Titolo VII
della D.C.R. n°12 del 25 gennaio 2000 “Piano di Indirizzo Territoriale”, emergeva che l'area
oggetto di intervento era in minima parte in ambito B.

Nel Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P.
394 /88 l'area di interesse risulta:

individuata nella Carta della “Pericolosita idraulica — tavola 2", tra quelle a “pericolosita
media (sottoclasse 3a)”.

Aij sensi della art. 7 l'intero territorio interessato dalla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle sequenti classi e sottoclassi di pericolosita idraulica che integrano e
specificano, in merito alla aree soggette a esondazione o sommersione e ristagno,
superando quelle di cui all” art,7 della D.C.R. 230/94, le classi della carta di pericolosity di
cui af punto 3.1 della D.C.R. 94/85:

[.]
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classe 3 - pericolosita media:

sottoclasse 3 a: 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 idrofogico-idraulici, verificando nel caso Ia 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 interventi di difesa o

bonifica idraulica, verificati cioé, per analogia, al deflusso od allo smaitimento di eventi di
ricorrenza duecentennale;

[.]

Nel Piano Strutturale del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 103 il 2 ottobre 1998
l'area di interesse risulta:
individuata nella “Carta della Pericolosita B_2_10", inquadrata per la parte di rilevato in

destra alla S.S. 1 Aurelia direzione Pisa-Roma tra quelle a “Pericolosita medio elevata” con codice
61.

61 (Classe 3c) - Area soggetta a frequenti allagamenti sia per la vicinanza di zone
depresse, sia per inefficienza del sistema di scolo; ricade in parte in ambito B"

€ per la parte di rilevato stradale in sinistra alla S.S.1 Aurelia tra quelle a “Pericolosita
geologica medio-bassa (3a)” con codice 42 (tavola n. 4).

42 -(Classe 3a) - Zona morfologicamente in situazione sfavorevole dal punto di vista
idraufico (quote altimetriche inferiori rispetto alla quota posta a 2m sopra il piede esterno

dell'argine o, in mancanza, del ciglio di sponda); non presenta particolari problematiche
legate alle caratteristiche geotecniche dei terreni”

Risulta evidente che la pericolosita di quest’area ¢ prevalentemente di tipo idraulico.

3.2 Pericolosita geomorfologica

Nel Piano di Bacino stralcio Assetto Idrogeologico adottato nella seduta di Comitato
Istituzionale dell'll novembre 2004 ed entrato in vigore con il D.P.C.M. 6 maggio 2005
"Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico" (GU n. 230 del
3-10-2005) l'area di interesse non risulta essere individuata nella Carta della “Perimetrazione
delle aree con pericolosita da fenomeni geomorfologici di versante - livello di sintesi.

Nel Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P.
394/88 l'area di interesse risulta:

individuata nella Carta della “Pericolosita geomorfologica - tavola 17, tra quelle a
“pericolosita media (sottoclasse 3b)".

Ai sensi della art. 5 I'intero territorio interessato dalla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle seguenti classi e sottociassi di pericolosita geomorfologica che
integrano e specificano, in merito alla instabilits dei terreni, le classi della carta di
pericolosita di cui al punto 3.1 della D.C.R. 94/85:

{1
classe 3 - pericolositd media:

sottoclasse 3 b: in essa ricadono [..] le aree della pianura alluvionale con prevalenza di
terreni compressibili a bassa resistenza penetrometrica statica;

[.]

Nel Piano Strutturale del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 103 il 2 ottobre 1998
I'area di interesse risulta:
individuata nella “Carta della Pericolosita B_2_10", inquadrata per la parte di rilevato in

destra alla S.S. 1 Aurelia direzione Pisa-Roma tra quelle a “Pericolosita medio elevata” con codice
61 (tavola n. 4).

Come & stato precisato nel capitolo precedente, il Piano Strutturale indica la pericolosita di
questarea come prevalentemente di tipo idraulico, mentre mostra che da un punto di vista

geomorfologico non presenta particolari problematiche legate alle caratteristiche geotecniche dei
terreni”.
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3.3 Vulnerabilita idrogeologica

Nel Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P.
394 /88 l'area di interesse risulta:

individuata nella Carta della “Vulnerabilita Idrogeologica - tavola 3", per le due rotatorie tra
quelle a “pericolosita media (sottoclasse 3b)” per una piccola parte del rilevato in destra alla S.S.
1 Aurelia direzione Pisa-Roma tra quelle a “pericolosita media (sottoclasse 3a)” per il resto
dell'opera tra quelle a “pericolosita bassa”.

Al sensi della art. 9 l'intero territorio interessato dalla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle seguenti classi e sottoclassi di vulnerabilita idrogeologica:

[.]

classe 2 - vulnerabilita bassa: corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica considerata é
apparentemente non vulnerabile, in base a considerazioni riguardanti la natura degli
eventuali acquiferi e quella dei terreni di copertura, ma per cui permangono margini di
incertezza dovuti a diversi fattori, quali la scarsa disponibilitd di dati, la non precisa
definibilita delle connessioni idrogeologiche, e simili; corrisponde altresi alle situazioni in cui
sono ipotizzabili tempi di arrivo in falda superiori a 30 giorni; in essa ricadono corpi idrici
multifalda caratterizzati dalla presenza di alternanze tra litotipi a diversa ma comunque
bassa permeabilita non completamente definiti si base idrogeologica, terreni a bassa
permeabilita sciolti o litoidi con pendenze superiori al 20 per cento o con piezometria media
profonda, terreni alluvionali in vallette secondarie in cui non si rilevano indizi certi di
circolazione idrica e con bacino di alimentazione caratterizzato in affioramento da litologie
argilloso-sabbiose;

classe 3 - vulnerabilita media:

e  sottoclasse 3 a: corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica considerata presenta un
certo grado di protezione, insufficiente tuttavia a garantirne fa salvaguardia; in essa
ricadono, nelle aree di pianura, le zone in cui sono ipotizzabili tempi di arrivo in falda
compresi tra i 15 ed i 30 giorni, quali quelle interessate da falde libere in materiali
alluvionali scarsamente permeabili con falda prossima al piano campagna, da falde
idriche in materiali a medio-bassa permeabilitd con piezometria depressa per cause
naturali, da falde idriche spesso sospese attestate in terrazzi alluvionali non
direttamente connessi con gli acquiferi principali ovvero in estesi corpi detritici
pedecollinari, nonché, nelle aree collinari e montuose, le zone in cui affiorano terreni a
bassa permeabilita e le zone interessate da falde freatiche attestate in complessi
detritici sufficientemente estesi o con evidenze di circolazione idrica;

s sottoclasse 3 b: corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica considerata presenta un
grado di protezione mediocre; in essa ricadono, nelle aree di pianura, le zone in cui
sono ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra i 7 ed i 15 giorni, quali quelle
interessate da falde libere in materiali aliuvionali mediamente permeabili con livelli
piezometrici prossimi al piano campagna, quelle di ricarica di acquiferi confinati a bassa
permeabilita, quelle consistenti in terrazzi alluvionali antichi costituiti da litologie poco
permeabili e direttamente connessi all'acquifero principale, quelle a permeabilita
medio-alta ma con superficie freatica depressa per cause naturali, nonché, nelle aree
collinari € montuose, le zone di affioramento di terreni litoidi a media permeabilita, le
zone morfologicamente pianeggianti con affioramento di terreni sciolti di media
permeabilita con sufficiente estensione e ricarica, le zone di alimentazione delle
sorgenti di principale importanza emergenti da litologie poco permeabili;

o]

Nel Piano Strutturale del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 103 il 2 ottobre 1998
la cartografia relativa alla vulnerabilita idrogeologica non era presente, in quanto a quella data
non richiesto. Attualmente il Piano strutturale, approvato in data anteriore all'entrata in vigore
del Piano di Indirizzo Territoriale e del Piano Territoriale di Coordinamento, risulta, per alcune
sue parti, non conforme agli strumenti sovracomunali. Relativamente alla vulnerabilita
idrogeologica, in data 21 luglio 2005 & stata presentata una variante parziale al P.S. che é stata
accolta con delibera di C.C. n. 48 e tuttora in corso di approvazione. Da questa nuova cartografia
l'area di interesse risulta inquadrata tra quelle a “Vulnerabilita irrilevante” non presentando
criticita. :
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4 Inquadramento geologico regionale ed evoluzione
paleografica dell’area

L'area in oggetto & situata nella pianura di Pisa che rientra nel Bacino Pisano-Versiliese,
Graben compreso fra le Alpi Apuane e il Monte Pisano ad Est e la Dorsale della Meloria-Maestra,
sommersa dal mare, ad Ovest. Nell'apparente uniformita della zona possoro essere in realta distinte
una fascia pedemontana in Versilia formata dalle conoidi alluvionali dei torrenti Apuani, una fascia
interna leggermente depressa e una fascia costiera formata da accumuli di depositi sabbiosi in forma
di dune e dalla spiaggia vera e propria.

Il Bacino Pisano-Versiliese ha avuto il massimo sviluppo nel Pliocene inf-medio; in seguito é
entrato a far parte dell'ampia regione emersa che si stendeva verosimilmente fino alla Corsica ed
alla Sardegna. per poi subire un nuovo notevole sprofondamento nel Pleistocene inf. Linizio di una notevole
ed intensa attivita fluviale, riferibile contemporaneamente allArno e al ramo del Serchio passante ad
Est del Monte Pisano, risale al tardo Pleistocene medio (Interglaciale Mindel-Riss). Al Wiirm II
corrisponde una seconda fase fluviale attribuibile all'Arno e al corso del Serchio ad Est del Monte
Pisano, ampiamente rintracciata intorno ai 40 - 60 m di profondita nel sottosuolo superiore della
pianura.

Ancora nelle fasi tarde dei Wiirm II corrispondono i depositi in prevalenza eolici,
pedogenizzati, che bordano l'orlo meridionale della pianura (Sabbie di Vicarello) e formano uno
sbarramento trasversale (Sabbie dell'isola di Coltano) posto all'interno dei sedimenti litoranei
Olocenici della trasgressione versiliana.

Al Wirm I sembra corrispondere la prima tracimazione del Serchio verso il mare attraverso
la gola di Ripafratta, avvenuta in senso inverso a quello dell'attuale scorrimento delle acque,
addirittura prima del Miocene Sup., e che era rimasta inattiva con lo sprofondamento del Bacino
Pisano-Versiliese.

Analizzando pinl in dettaglio l'evoluzione paleogeografica della area oggetto di questo studio
vediamo che, nel Miocene Superiore questa é interessata da una prima trasgressione marina,
testimoniata dai depositi presenti sulle colline omonime: ai conglomerati basali seguono le argille
lagunari, quindi sedimenti evaporitici ed infine sabbie, argille e conglomerati. Nel Pliocene Inferiore
Sl instaurano condizioni di generale subsidenza che determinano una seconda fase dj
trasgressione marina e, i depositi oltrepassano i limiti del precedente ciclo arrivando a poggiare
direttamente sulle rocce del substrato pre-neogenico. Nel Pliocene medio si verifica una
regressione che porta, nel Pliocene Superiore, alla completa emersione del Valdarno inferiore,
dando origine ad un complesso reticolo di valli fluviali, che prefigurano il sistema idrografico Arno
- Serchio.

Nel corso del Pleistocene assumono grande importanza le oscillazioni eustatiche del livello
del mare, collegate con le vicende dei cicli glaciali: a questa fase appartengono i depositi salmastri
€ marini dei Pleistocene Inferiore affioranti sulle Colline Pisane.

Alla fine del Pleistocene inferiore il mare si ritira nuovamente scoprendo un vasta area
pianeggiante che, successivamente sara percorsa dal paleo-sistema idrografico, drenante i bacini
dellArno e del Serchio; dall'apporto solido di questi corsi d'acqua inizia la costruzione della
pianura alluvionale costiera (definito anche "substrato superiore"”). Una prima importante fase di
sedimentazione & rappresentata dai depositi alluvionali e fluvio-lacustri del Pleistocene medio-
superiore affioranti, in forme terrazzate, sulle Cerbaie e sui margini delle Colline Pisane. In
conclusione, in questa area, si sono succedute fasi in cui prevaleva una sedimentazione marina o
lagunare-salmastra, con forti spessori di sabbie, limi ed argille, e fasi continentali nelle quali
l'apporto di depositi pii1 grossolani da parte dei corsi d'acqua era talvolta predominante. Nelle fasi
piu antiche di alluvionamento si sono sviluppati i depositi ghiaioso-ciottolosi del Paleosistema
idrografico Arno-Serchio, distribuiti prevalentemente in ampi alvei di tipo fiumara; nelle fasi pit
recenti, durante i quali I'Arno e il Serchio si sono resi indipendenti, il trasporto solido diviene
prevalentemente sabbioso-limoso, da parte di corsi d'acqua meandriformi, con granulometrie
maggiori nei depositi di canale rispetto a quelli di esondazione. Alla progradazione e all'aggradazione
della pianura hanno contribuito i depositi di spiaggia e quelli dei lidi e delle dune litoranei; gli
spostamenti diacroni della linea di riva sono quindi segnati al di sotto delle coperture limo-
argillose di origine alluvionale da allineamenti di depositi sabbiosi, collegati a quelli che affiorano
attualmente lungo la costa e sul margine meridionale della pianura.

L'alimentazione dei depositi di Spiaggia e data soprattutto dagli apporti detritici dell' Arno e
del Serchio con un piccolo contributo da parte dei fiumi Apuani.
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Nella Pianura Pisana affiorano dunque depositi del Pleistocene Superiore e dell'Olocene: i
primi sono rappresentati dai depositi residui scampati all'erosione del Wiirm III, i secondi hanno
uno spessore massimo di 30 metri e sono rappresentati da:

Lidi e dune sabbiose;

Sedimenti di esondazione fluviale deposti in vicinanza degli attuali corsi dell'Arno e del
Serchio (sabbie argillose di Le Rene);

Limi e argille alluvionali che rappresentano la frazione fine dei depositi di esondazione
fluviale;

Limi, argille, torbe palustri e depositi di colmate.

5 Lineamenti geologici locali

Per la rappresentazione geologica dell'area € stata presa a riferimento la "Carta degli
elementi naturalistici e storici della Pianura di Pisa e dei Rilievi Contermini - scala 1: 50.000"
(CNR - Centro di Sudi per la Geologia Strutturale e Dinamica dell'Appennino - Pisa - Mazzanti et
ali) nella quale si evidenzia che l'area in esame insiste su terreni prevalentemente limoso-
sabbiosi costituiti dai "depositi alluvionali prevalentemente sabbiosi e limosi" olocenici ('25") (tavola
5) che sono intervallati, in senso areale dai "depositi alluvionali prevalentemente argillosi, torbe
palustri e depositi di colmata” anch'essi olocenici ("26"} (tavola 5), costituiti essenzialmente da terreni a
granulometria fine, limoso argillosi, contenenti anche livelli organici.

La relativa vicinanza del Fiume Arno. oltre che la presenza di una fitta serie di meandri
sepolti_ spiega la rilevante variabilita litologica e litotecnica dell'area sia arealmente che con la
profondita.

Inoltre & stata presa in esame la "Carta geologica" che accompagna il quadro conoscitivo di
supporto alla predisposizione del Piano Strutturale dove sono cartografati e distinti i depositi
affioranti in un ampio intorno della zona oggetto di studio per un ambito areale geologicamente
significativo, ed in particolare sono rappresentati i seguenti litotipi:

- depositi alluvionali costituiti prevalentemente da limi e argille con talvolta interstrati di
limo sabbioso e di argilla organica (eta: Olocene);

- depositi alluvionali costituiti prevalentemente da sabbie limose e argillose con
intercalazioni limo argillose (eta: Olocene).

11 rilievo effettuato in campagna ha confermato quanto riportato nella carta geologica del
Piano Strutturale, infatti I'area oggetto del nuovo ponte, risulta essere interessata in superficie da
terreni a prevalenza limoso argillosa riconducibili al litotipo "all;"; sono inoltre localmente presenti,
in adiacenza ai tracciati stradali dove sono stati eseguiti i sondaggi geognostici, terreni superficiali di
riporto a matrice limosa.

5.1 Geomorfologia

Per quanto concerne la geomorfologia & stato inoltre evidenziato, sulla tavola n.5,
l'elemento pin significativo presente nelle vicinanze della zona in esame costituito dal tratto
terminale di uno dei numerosi paleoalvei del Fiume Arno. Non si evidenziano fenomenologie di
dissesto o, dato anche il carattere pianeggiante dell'area, situazioni al limite di equilibrio né
processi morfologici in corso che possano condizionare l'intervento previsto.

5.2 Altimetria

La zona in esame, situata nella porzione meridionale della citta di Pisa a sud del corso del
F. Arno, é caratterizzata da una morfologia pianeggiante con una quota altimetrica media (+0,5 m
circa) di poco sopra al L. m.m. e con alcune aree aventi quote di poco al di sotto di tale livello
evidenziando superfici morfologicamente piti depresse.

6 Analisi degli studi geologico-tecnici di supporto al
Piano Strutturale Comunale

Al fine di completare il quadro conoscitivo necessario alla predisposizione della presente
relazione & stata presa visione di tutti gli studi geologico-tecnici di supporto al Piano Strutturale,
di seguito si riporta la descrizione di quelli ritenuti pit pertinenti:

Carta Idrogeologica: in zona si hanno sedimenti a permeabilita primaria molto bassa, il
livello piezometrico della falda freatica si colloca sui +0,5 metri s.1.m.;
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Carta dei dati di base: nell'ambito dell’area in oggetto sono presenti alcuni dati geognostico
(sondaggio n. 8 - n. 829 ~ n. 864);

Carta dei sistemi idraulici: I'area ¢ compresa nel sottobacino di bonifica a scolo meccanico
della bonifica del Venticinque ed in parte nel sottobacino di bonifica a scolo meccanico della
bonifica del S. Giusto;

Carta delle aree allagabili: l'area in oggetto risulta classificata tra quelle aree soggette a
episodi di tracimazione dei canali di bonifica e difficoltoso drenaggio delle acque in caso di eventi
piovosi intensi;

Carta del tetto delle argille compressibili: I'intervento previsto risulta compreso su un'area
in cui lo strato delle argille compressibili si trova compreso tra i -2 ed i -4 metri.

7 Indagini svolte

Come precisato nella premessa, la presente relazione, che illustra le conclusioni raggiunte
sulla fattibilita della variante, fa riferimento:

- alle indagini geologico-tecniche di supporto al Piano Strutturale ed al Regolamento
Urbanistico del Comune di Pisa, depositate presso I'Ufficio Regionale per la Tutela del Territorio
(Regione Toscana);

- alla campagna geognostica per il “sovrappasso stradale di collegamento tra l'aeroporto e
l'area cantieristica” ed alla relativa relazione geologico-tecnica redatta dal Dott. Geol. F. Mezzetti
su incarico del Comune di Pisa - Servizio Progetti Nuove Opere (convenzione rep. 6/2002
stipulata in data 05/07/2002 di cui alla determinazione DNO 990 del 03/09/2002). Sull'area
interessata sono stati eseguiti, per la predisposizone della relazione geologico-tecnica redatta dal
Dott. Geol. F. Mezzetti, dei sondaggi geognostici, analisi e prove in situ e di laboratorio, indagini
mirate ad investigare la porzione di suolo e sottosuolo direttamente o indirettamente influenzata
dall'opera.

In particolare sono state eseguite le seguenti indagini in sito:

- esecuzione di n. 4 sondaggi geognostici a rotazione e distruzione di nucleo profondi 50,0 m
ciascuno (S1-S3-S5-S7), per complessivi 200,0 m di perforazione;

- esecuzione di n. 5 sondaggi geognostici a rotazione e carotaggio continuo di cui quattro
profondi 50,0 m (S2-S4-S6-S8) ed uno profondo 18,0 m (S9), per complessivi 218,0 m di
perforazione;

- prelievo di n. 13 campioni indisturbati di terreno (metodo Shelby) e di n. 2
campioni rimaneggiati di terreno durante l'esecuzione dei sondaggi geognostici e successivamente
sottoposti ad analisi di laboratorio;

- esecuzione di n. 15 prove S.P.T. (Standard Penetration Test) a varie profondita nei fori dei
sondaggi geognostici;

- installazione di n. 1 piezometro nel foro del sondaggio geognostico n. 9:

- controllo del livello piezometrico dell'acquifero nel piezometrico installato.

Sui campioni di terreno prelevati durante I'esecuzione dej sondaggi geognostici sono state

effettuate le seguenti analisi di laboratorio:
SONDAGGIO N. 2

CAMPIONE N. 1 da 37,0 a 37,5 m (Rimaneggiato) Peso di volume, Analisi Granulometrica

CAMPIONE N.2 da 40,5 a 41,0 m (Indisturbata) Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD
CAMPIONE N.3 da 49.5 a 50,0 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica

SONDAGGIO N. 3
CAMPIONE N. 1 da 39,0 a 39.5 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD

SONDAGGIO N. 4
CAMPIONE N. 1 da 35,5 a 36,0 m (Rimaneggiato] Peso di volume, Analisi Granulometrica

CAMPIONE N. 2 da 36,0 a 36,5 m (Indisturbato] Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD
CAMPIONE N. 3 da 46,5 a 47,0 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretio CD

SONDAGGIO N. 5
CAMPIONE N. 1 da 42,0 a 42,5 m (Indisturbatoj Peso di volume, Analisi Granulometrica., Taglio diretto CD

SONDAGGION. 6

CAMPIONE N. 1 da 37,5 a 38,0 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica
CAMPIONE N. 2 da 43,5 a 44.0 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD
CAMPIONE N. 3 da 48.0 a 48,5 m {Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica
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SONDAGGIO N. 8
CAMPIONE N. 1

da 27,0 a 27,5 m (Indisturbato) Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD

CAMPIONE N. 2 da 30,0 a 30,5 m (Indisturbato} Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD

CAMPIONE N. 3 da 33,0 a 33,5 m (Indisturbato} Peso di volume, Analisi Granulometrica, Taglio diretto CD

SONDAGGIO N. 9
CAMPIONE N. 1

da 8,0 a 8,5 m (Indisturbato)} Peso di volume, Taglio diretto CD, Prova edometrica

Le prove S.P.T. (Standard Penetration Test) sono state eseguite alle seguenti profondita:

SONDAGGIO N, 1

da 30.0 a 30,45 m

da 39,0 a 39,45 m

da 42,0 a 42,45 m

da 45,0 a 45,45 m.

SONDAGGIO N. 3

da 26,0 a 26,45 m

da 33,0 a 33,45 m

da 48,0 a 48,45 m

SONDAGGION. 5

da 37,5 a 37,95 m

da 46.5 a 46,95 m

da 49,5 a 49,95 m

SONDAGGION. 7

da 35,0a 35,45 m

da 40,0 a 40,45 m

da 45,0 a 45,45 m

da 49,5 a 49,95

SONDAGGIO N. 8

da 42,0 a 42,45 m

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti dalla G.S. Trivellazioni S.n.c. di San Miniato Basso
(PD) con inizio dei lavori in data 09/09/2002 ed ultimazione degli stessi in data 30/09/2002; la
macchina di perforazione utilizzata & del tipo "Tess 100" della TES CAR di Osimo (AN) avente
le seguenti principali caratteristiche tecniche: peso 11.800 Kg, potenza motore 115 hp, spinta
e tiro della slitta a catena per aste 6.000 kg, argano 2.000 kg, doppia morsa idraulica, testa idraulica
di rotazione delle aste e dotata, per gli spostamenti, di cingoli in ferro.

Le analisi di laboratorio sui campioni di terreno sono state effettuate presso il Laboratorio
Geotecnico della G.S. Trivellazioni S.n.c. e certificate dal direttore di laboratorio dott. geol.
Paolo Tognelli utilizzando le procedure attinenti alle normative ASTM, BS, DIN, CNR,
AASCHTO, alla normativa UNI ed AGI e sono state ultimate in data 18/10/2002.

La tavola n. 6 riportata i dati di base presenti nella cartografia “dati di base™ utilizzati per il
Piano Strutturale, integrata con l'ubicazione dei nove sondaggi geognostici eseguiti a supporto della
progettazione del nuovo ponte di collegamento tra 1'aeroporto e la zona cantieristica. Il sondaggio n.
9 é stato realizzato in localita il Podere Verdea, a circa 1600 m a sud-ovest della zona interessata, in
corrispondenza di un'area destinata ad ospitare una vasca di accumulo di acqua afferente
all'impianto idrovoro dell’aeroporto

La documentazione fotografica relativa all'ubicazione dei sondaggi geognostici ed ai campioni
di terreno, prelevati in avanzamento durante la perforazione degli stessi, & riportata
nell'allegato.l "Documentazione fotografica"; i dati tecnici relativi ai sondaggi geognostici
sono invece contenuti nei "Logs di perforazione" dell'allegato 2 dove viene descritta in
dettaglio la successione stratigrafica del sottosuolo investigato desunta dall'osservazione diretta
dei campioni di terreno.

Sono inoltre allegati nell'allegato 3 i "Certificati delle analisi di laboratorio" relativi alle
determinazioni effettuate sui campioni di terreno prelevati in avanzamento nei sondaggi
geognostici, con accorpata una descrizione sintetica delle metodologie di prova seguite ed una tabella
riassuntiva dei parametri geotecnici ottenuti.

8 Geologia del sottosuolo

Mediamente l'andamento stratigrafico del sottosuolo, nell'ambito dell’'area interessata dal
progetto delle opere fondazionali del ponte, € stato possibile ricostruire il modello geologico
del sottosuolo che risulta caratterizzato nella porzione piun superficiale da un'alternanza di
terreni limosi e argillosi con una prevalenza degli orizzonti argillosi caratterizzati da maggiori
spessori fino ad una profondita media di circa 25,0 m dal piano di campagna; a tale profondita
si verifica un passaggio stratigrafico con i sottostanti depositi sabbiosi caratterizzati da livelli di
sabbia di varia granulometria e spessore, che sono stati incontrati fino alla profondita massima
investigata con i sondaggi geognostici di 50,0 m dal piano di campagna.

La successione litostratigrafica dei terreni, ricavata dall'analisi dei campioni di terreno
estratti dai n. 8 sondaggi geognostici eseguiti in corrispondenza dell'asse del sovrappasso di
progetto, ha una buona continuita laterale e puo essere come di seguito sintetizzata:

dap.c.a-1,0m
da-1,0ma-3.0m

terreno di riporto limoso
limo argilloso e sabbioso
da-3,0ma-7,0m argilla plastica, argilla organica e argilla limosa
da-7,0ma-8.0m limo sabbioso con intercalazioni di argilla organica
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da-80ma-18,0m argilla grigio azzurra con fossili e livello basale piit compatto
da-180ma-19,7 m argilla e argilla limosa

da-19,7 ma-20,3 m limo sabbioso e argilloso

da-20,3ma-24,0m argilla plastica con fossili e intercalazioni limo sabbiose e di argilla organica
da-24,0ma-25,0 m limo sabbioso e argilloso e sabbia limosa
da-250ma-27,5m sabbia grigio verde, ocra prevalentemente fine
da-27.5ma-30,5m sabbia marrone medio fine

da-30.5ma-32,5m sabbia grigia da fine a grossolana

da-32,5ma-37,0 m sabbia grigio verde medio fine

da-37.0ma-39.5m sabbia grigio scuro medio fine

da-39,5ma-40,0 m sabbia limosa e limo sabbioso

da-40.0 ma -50.0 m sabbia grigia da fine a grossolana

L'andamento stratigrafico del sottosuolo sopra descritto e ricostruito in base al profilo
longitudinale dell'andamento plano-altimetrico del sovrappasso di progetto, & riportato
sulla tavola 7 "Sezione litostratigrafica" (scala orizzontale 1:1.000 / scala verticale 1:250].

La sezione evidenzia la buona correlazione esistente tra le successioni dei terreni ricavate
dai quattro sondaggi geognostici éseguiti a carotaggio continuo e mostra che sia nei depositi
argillo-limosi, che nei sottostanti depositi sabbiosi, gli orizzonti litologici mantengono la loro
distribuzione nel sottosuolo con spessori abbastanza omogenei; questo non si verifica
solo in alcuni casi, come per dei modesti livelli limo sabbiosi che si presentano sotto forma
di lenti intercalate, come per un orizzonte sabbioso che tende a chiudersi per poi
riaprirsi e non viene incontrato dal sondaggio n. 4 o come per un altro orizzonte sabbioso che
assottiglia il suo spessore andando verso ovest.

Per quanto riguarda la sequenza stratigrafica del sottosuolo nell'area interessata dalla vasca
di accumulo di progetto in localita Podere Verdea, riportiamo di seguito la sintesi della
successione litostratigrafica desunta dall'analisi dei campioni di terreno estratti dal sondaggio n.
9 eseguito all'interno dell'area da scavare per la realizzazione di tale opera:

dap.c. a-0,5m terreno di riporto limo argilloso

da-005ma-2,5m limo argilloso con intercalazioni limo sabbiose

da-2,5ma-55m argilla plastica con sottili intercalaziont di argilla organica
da-55ma-12,5m argilla plastica molle con fossili ed intercalazioni di argilla organica
da-125ma-145m argilla e argilla limosa con intercalazioni limo argillose e di argilla organica
da-145ma-15,0m limo sabbioso e argilloso

da-15,0ma-18,0 m sabbia ocra medio fine con al tetto un livello do sabbia limosa

La sequenza stratigrafica evidenzia, in questa zona, un innalzamento del passaggio tra i

depositi argillosi e limosi ed i sottostanti depositi sabbiosi incontrati a partire da circa 15,0 m di
profondita dal p.c..

9 Caratteristiche Idrogeologiche

La porzione di pianura pisana in esame risulta caratterizzata dalla presenza di due sistemi
acquiferi ben definiti circolanti in orizzonti permeabili aventi potenza, continuita laterale,
caratteristiche litologiche, idrauliche e chimico-fisiche assai diverse.

Schematicamente i due sistemi acquiferi sono riconducibili a:

- una falda semiconfinata superficiale, circolante nei piccoli orizzonti a prevalenza sabbioso
limosa ubicati nei primi 10,0 metri di profondita; tale circolazione idrica risulta di modesta entita ed &
alimentata per infiltrazione diretta da parte delle acque meteoriche e con interscambi di acqua tra il
sisterna dei canali e fossi ed il sisterna falda che sono comunque localmente possibili. 11 livello
piezometrico di pertinenza della falda sopra descritta risulta mediamente ubicato a profondita
comprese tra -0,5 e -2,0 metri rispetto al piano di campagna in relazione alle oscillazioni stagionali
che si verificano nei vari periodi dell'anno idrologico.

- una falda artesiana circolante nelle sabbie di origine marina ed eolica a granulometria
medio fine ubicate ad una profondita compresa tra 25,0 e 55,0 metri; tali orizzonti sabbiosi
emergono in corrispondenza delle dune costiere che garantiscono in parte l'alimentazione della
falda per infiltrazione diretta da parte delle acque meteoriche.

La falda in questione risulta fortemente sfruttata dai numerosi pozzi presenti nell'abitato di
Pisa, le caratteristiche idrauliche (trasmissivita e permeabilita) risultano scadenti e tali da indurre

abbassamenti dei livelli piezometrici di una certa entita anche con modeste portate di esercizio
dei singoli pozzi.
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Per la ricostruzione del quadro piezometrico locale relativo a questa prima falda artesiana
sono stati utilizzati alcuni pozzi privati ricadenti in un significativo intorno della zona in esame,
le misurazioni del livello di acqua sono state eseguite in condizioni statiche (assenza di
pompaggio in corrispondenza dei pozzi) con l'ausilio di un freatimetro elettrico.

L'andamento piezometrico relativo al periodo in cui sono state effettuate le misure di tale
acquifero & evidenziato sulla "Carta piezometrica I2 falda artesiana" di tavola n. 8 dove
sono riportati i pozzi artesiani censiti e le curve isopieze riferite al livello medio mare;
nell'allegato n. 4 sono inoltre riportati i dati tecnici disponibili relativi ai pozzi n. 75 e 76 misurati
in vicinanza dell'area in esame.

La carta evidenzia una zona di depressione piezometrica nei pressi della darsena pisana
(basso piezometrico relativo) verificatasi a seguito degli emungimenti in atto che hanno
determinato un richiamo di acqua di falda dalle zone circostanti; l'area interessata dal
sovrappasso di progetto risulta caratterizzata da valori piezometrici, relativi alla prima falda
artesiana intercettata dai sondaggi geognostici, compresi tra -2,5 e -3,0 m rispetto al livello
medio mare.

Per quanto riguarda il controllo del livello piezometrico nel foro del sondaggio n.9
adattato a piezometro, fessurato per i primi 9,0 metri e cieco fino a fondo foro, le misure
effettuate hanno verificato la presenza di acqua alle seguenti profondita:

Data Piezometro n | Livello piez. (mdap.c) | Livello piez. (mdalmm)
02.10.2002 | S9 -0,79 +2,09
10.10.2002 | S9 -1,03 +2,33
29.10.2002 | S9 -1,10 +2,40

Il livello piezometrico rilevato (valore medio -1,00 m dal p.c.) € di pertinenza della
circolazione idrica superficiale presente negli strati pitt sabbiosi e permeabili che nell'area
oggetto di intervento sono stati incontrati fino ad una profondita di 2,5 m dal p.c. e
caratterizzati da modesti spessori intercalati ai prevalenti depositi argillosi impermeabili;
data la vicinanza del piezometro S9 con il fosso della Sofina, del canale dei Navicelli e del
fosso di scolo di Pisa, si ritengono probabili interscambi di acqua tra i due sistemi.

Si deve quindi ritenere che, durante la fase di scavo per la posa in opera delle strutture
fondazionali per la realizzazione del ponte di progetto, sia probabilmente necessaria l'adozione
di alcuni provvedimenti volti ad isolare lo scavo dalla falda acquifera circostante con la
messa in opera di idonei rivestimenti o comunque renderlo impermeabile eventualmente
anche deprimendo artificialmente la falda.

10Caratteristiche litotecniche

Per una valutazione delle caratteristiche litotecniche e fisicomeccaniche dei terreni sabbiosi
di fondazione (profondita >25,0 m dal p.c.) interessati dalle strutture del ponte di progetto, si fa
riferimento ai risultati delle prove S.P.T. (Standard Penetration Test) eseguite nei fori dei sondaggi
geognostici ed alle analisi di laboratorio effettuate sui campioni di terreno indisturbati e
rimaneggiati prelevati in avanzamento.

Nella seguente tabella vengono riassunti i risultati delle prove S.P.T. eseguite a varie
profondita durante l'esecuzione dei sondaggi geognostici:

Prove S.P.T.

SONDAGGIO N. | PROFONDITA’ (mt da p.c.) | NUMERO COLPI (x 15 cm)
1 da 30.0 a 30.45 11-16-23

1 da 39.0 a 39,45 16 - 29 - 41

1 da 42,0 a 42,45 g9- 19 - 38

1 da 45,0 a 45.45 12-31-41

3 da 26,0 a 26,45 32 - rifiuto

3 da 33,0 a 33,45 7-24 - 25

3 da 48.0 a 48,45 18-32-40

5 da 37,5 a 37,95 20 - rifiuto

5 da 46,5 a 46,95 29 - 41 - rifiuto
5 da 49,5 a 49,95 23-37-43

7 da 35,0 a 35,45 42 - rifiuto

7 da 40,0 a 40,45 39 - rifiuto

7 da 45.0 a 45,45 29 - 38 - rifiuto
7 da 49,5 a 49,95 28 - 42 - rifiuto
8 da 42.0 a 42,45 21-34-44
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Tali prove consistono nel misurare il numero di colpi necessario per infiggere nel terreno
un‘asta d'acciaio (@ = 4,5 cm) munita di manicotto in punta (@ punta conica = 6,2 cm: angolo
d'apertura punta conica = 90°) per una profondita di 45 cm, battendo con un maglio del peso di
63,5 kg da un'altezza di caduta di 76 cm e misurando il numero di colpi ogni 15 cm di infissione
della punta.

[ risultati delle analisi di laboratorio eseguite sui campioni di terreno sono riportati nella
seguente tabella riassuntiva dei parametri geotecnici:

Sond. 2 2 2 3 4 4 4 5
Camp. 1 2 3 1 1 2 3 1
da-a (m) 37,0-37.5 40.5-41,0 49_0-49,5 | 39.0-39,5 35,5-36.0 | 36,0-36.5 46.5-47,0 | 42,0-42.,5
V4 2,131 1,89 1,982 1,991 2,022 1,913 1,865 1,868
A 23,3 0,5 0.6 0,1 0,2 0,1
L 14,1 2,0 0.8 10,5 1,7 3,4 2.6
S 62,7 97,6 99,2 91,0 87,9 97,9 96,2 97,2
G 0,0 0,2 0.0 0,1 1,0 0,3 0,3 0,0
D’ 36 37 37 37 33
c’ 0,005 0,021 0,029 0,024 0,005
Sond. 6 6 6 8 8 8 9
Camp. 1 2 3 1 2 3 1
da-a (m) 37,5-38,0 | 43,5-44,0 48,0-48,5 | 27,0-27,5 | 30,0-30,5 33,0-33,5 | 8,0-8,5
Gs 2,735

1,914 1,822 1,891 2,100 2,057 1,950 1,638
w 70,7
Sr 104
n 65
e 1,85
A 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 0,5
L 1,7 2,0 3,7 8,5
S 97,2 97.9 98,1 95,5 90,3 90,6
G 1,0 0,1 0,0 0,5 0,7 0,5
P’ 36 38 32 31 26
c’ 0,000 0,029 0,000 0,000 0,01
cu(l) 6,3 x104
cu(2} 6,4x10-4
cv(3) 3,6x104
cu(4) 3,0x 104
cv(5) 3.6x 104
Cc 0,786

Gs (gr/em3) = peso specifico dei grani - y (gr/cm3) = peso di volume -
naturale - Sr (%) = grado di saturazione - n (%)

w (%)
= porosita - e = indice dei vuoti - A (%) = argilla - L

= umidita

(%) = limo - S (%) = sabbia - G (%) = ghiaia -®' (°) = angolo di attrito drenato - ¢' (kg/cm3) =
coesione drenata - cv(i} = coefficiente di consolidazione - Cc = indice di compressibilita.

E' stata eseguita anche una valutazione delle caratteristiche litotecniche dei terreni argillosi
e limosi soprastanti i depositi sabbiosi (profondita <25,0 m dal p.c.) effettuando misurazioni sui
campioni di terreno, estratti dai sondaggi geognostici, con l'ausilio di un penetrometro (Pocket
Penetrometer) e di uno scissometro tascabile.

I valori medi, misurati per intervalli stratigrafici aventi simili caratteristiche fisico
meccaniche, relativi a tali determinazioni in sito sono riportati nelle seguenti tabelle:

Sondaggio n. 2

Pock. Pen. (Kg/cm?) | Profondita da- a (m) | Scissom. (Kg/cm?2)
1,5 0,7-2,7 0,3
1,2 2,7-4,0 0,5
0,4 4,0-7,5 0,2
0,4 7,5-9,0 0,2
0,3 9,0- 14,0 0,1
0,4 14,0-18.5 0,2
2.0 18,5-20,5 0,7
0,8 20,5-21,0 0,3
1,4 21,0-25,0 0,6
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Sondaggio n. 4

Pock. Pen. (Kg/cm?) | Profondita da- a (m) | Scissomn. (Kg/cmz2}
1,7 1,0-3.0 0.5
1,1 3,0-5,5 0,5
0,3 55-6,2 0,1
0,4 6,2-7,0 0,2
0,3 7.0-75 0,1
0.2 7,5- 14,0 0.1
0.3 14,0- 18,5 0,1
3.0 18,5- 19,5 1,0
0,7 19,5-20.0 0,2
1,1 19,5-24,0 0,5

Sondaggio n. 6

Pock. Pen. (Kg/cm?) | Profondita da- a@m) | Scissom. {Kg/cm2)
1,0 0,5 -3,6 0,4
0,7 3.6-75 0,3
0.5 7,5 -9,0 0,2
0.3 9,0- 13,5 0.1
0.4 13,5 - 18,2 0.2
2,0 18,2- 19,8 0,7
0.8 19,8-20.4 0,2
1,5 20,4-24.,0 0,6
1,2 24,0-25,0 0,5

Sondaggio n. 8

Pock. Pen. (Kg/cm?) | Profondita da- a(m} | Scissom. (Kg/cm?)
1,0 1,5-3,0 0,3
1,2 3,0-6,1 0,4
0,4 6,1-6,5 0,1
0.3 6.5 - 14,0 0,1
0,5 14,0 - 17,7 0,1
1,3 17,7- 19,2 0,5
0.9 20,0 -23.3 0.3
1,8 23,3 - 25,0 0,7

Sondaggio n. 9
Pock. Pen. (Kg/cm?) | Profondita da- a(m) | Scissom. (Kg/cm?)

1,0 0.5-2,5 0.4
0,7 2,5-5,5 0.3
0.5 5,6-9.5 0.2
0.3 9,56-12,5 0,1
0,4 12,5-13,3 0,2
2,0 13.3- 14,5 0.7
0.8 14,5-15,0 0,2

Nelle soprastanti tabelle sono stati riportati anche i risultati relativi al sondaggio n. 9,
ubicato in localita Podere Verdea, che ricordiamo aver individuato depositi argillosi e limosi fino
ad una profondita di circa 15,0 m dal p.c.; il campione di terreno indisturbato prelevato
nell'intervallo di profondita da -8,0 a -8,5 m € risultato costituito da un'argilla molle dotata di un
indice di compressibilita Cc = 0,786.

Al fine di avere un quadro completo dei risultati delle indagini svolte per la
parametrizzazione fisico meccanica dei terreni interessati dal sovrappasso di progetto ed
investigati con i sondaggi geognostici, & stata redatta la tavola n. 9 "Sezione litotecnica” dove sono
stati riassunti i dati geotecnici ottenuti per i vari livelli litologici della sequenza stratigrafica.

Per quanto riguarda i dati delle prove S.P.T. sono stati riportati in figura il numero dei colpi
e, in alcuni casi, anche i valori dell'angolo d'attrito dedotti da appositi grafici di correlazione.

Sulla stessa tavola n. 98 sono stati individuati, con una diversa simbologia (A, B, C, D, E,
F), i n. 6 orizzonti sabbiosi omogenei ubicati ad una profondita compresa tra circa 25,0 e 50,0
metri dal p.c. che saranno interessati dalle strutture fondazionali profonde per la realizzazione
del nuovo ponte.

Per valutare la "capacita portante" di questi strati di sabbia si é fatto riferimento ai valori
pia critici delle relative caratteristiche fisico meccaniche (peso di volume vy, angolo di attrito
drenato @', coesione drenata c) che vengono di seguito riportati:
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ORIZZONTE | PROFONDITA" (m dal PARAMETRI GEOTECNICI RIFERIMENTO

SABBIOSO | p.c.)

A da 25,0 a 27,5 y=2,00gr/cm3 - &' =37°-c" = 0,000 Sond.n.3 SPT da 26 a 26,5
kg/cm2 m

B da 27,5 a 30,5 vy=2,10gr/cm3 - &' = 38° - ¢’ = 0,029 Sond. n.8 Camp. n.1
kg/cm2

() da 30,5 a 32,5 y=2,06 gricm3 - @' = 32° - ¢’ = 0,000 Sond. n.8 Camp. n.2
kg/cm2

D da 32,5 a 37,0 y=185gr/cm3 - &' =31° ¢’ = 0,000 Sond. n.8 Camp. n.3
kg/cm2

E da 37,0 a 39,5 y=191gr/cm3- @' =37°-¢' = 0,029 Sond. n.4 Camp. n.2
kg/cm2

F da 40,0 a 50,0 y=187gr/cm3 - &' =33°-¢" = 0,005 Sond. n.5 Camp. n.1
kg/cm2

11 Considerazioni sull’attivita sismica

Con Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri (Ord. 20 marzo 2003, n. 3274) (G.U.
n. 105 del 8 maggio 2003) sono stati approvati i “Criteri per l'individuazione delle zone sismiche —
individuazione, formazione e aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone” nonché le
connesse “Norme tecniche per il progetto, la valutazione e l'adeguamento sismico degli edifici”,
“Norme tecniche per progetto sismico dei ponti”, “Norme tecniche per il progetto sismico delle
opere di fondazione e sostegno dei terreni” facenti parte integrante e sostanziale dell'Ordinanza
stessa. Contestualmente alla ordinanza é stata ridisegnata una nuova mappa sismica dei comuni
italiani. Le Norme Tecniche indicano 4 valori di accelerazioni (ag/g) di ancoraggio dello spettro di
risposta elastico e le norme progettuali e costruttive da applicare fissando quindi corrispondenti
quattro zone sismiche attribuibili al territorio nazionale.

A tal proposito, in prima applicazione, fino alla predisposizione di una nuova mappa di
riferimento a scala nazionale che soddisfi integralmente i nuovi criteri di zonazione sismica e
relativo aggiornamento a livello regionale, nell'Allegato A della citata Ordinanza viene indicata la
classificazione sismica del comuni italiani; sulla base della suddetta classificazione il Comune di
Pisa, € classificato in Zona 2 (az/g = 0.25).

Con I'entrata in vigore in data 24 ottobre 2005 del D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche
per le costruzioni® relativamente all'applicazione delle disposizioni di cui all'art. 104 del DPR 6
giugno 2001 n. 380, I'OPCM 3274/03, all'art. 2 comma 2, ha dato facolta agli operatori di
progettare e costruire con la classificazione sismica previgente, fino all'entrata in vigore delle
nuove norme tecniche. Ne deriva, quindi, che le disposizioni di cui al citato art. 104 sono da
applicarsi per le opere la cui esecuzione é successiva all'entrata in vigore delle norme tecniche
per le costruzioni, ovvero il 24 ottobre 2005. Al fine di permettere di progettare e costruire con la
nuova classificazione sismica & necessario effettuare la caratterizzazione del suolo di fondazione

ai sensi dell'art. 3.2.1 D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”, che sara
effettuata in sede di progetto definitivo.

12 Fattibilita a livello di dettaglio

Sulla base di quanto esposto in precedenza e considerate le caratteristiche dell'intervento, é
stata redatta apposita cartografie di fattibilita alla scala 1:2.000 relativamente all’area in oggetto.

Valutazioni piu precise, eventualmente sulla base di indagini geognostiche integrative,
potranno essere effettuate a supporto della fase esecutiva dellintervento. In questa fase si
analizzeranno in maggior dettaglio le caratteristiche di capacita portante del terreno in relazione
alle tipologie dei fabbricati e alle caratteristiche litologiche nelle varie zone di intervento.

Analizzando la fattibilita dellintervento risulta, dall'analisi delle normative vigenti, che
I'intervento previsto, ai sensi:

- del Piano Stralcio relativo alla Riduzione del Rischio Idraulico del Bacino del fiume Arno,
approvato con D.P.C.M. 5 novembre 1999, fattibile con prescrizioni, ricadendo in area soggetta
alla norma n. 6 delle Norme di attuazione del Piano Stralcio Rischio Idraulico.

La Carta guida delle aree allagate, elaborata sulla base degli eventi alluvionali significativi,
posteriori e comprendenti quello del novembre 1966 rappresenta una carta che fornisce
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indicazioni di pericolosita. [...] Le suddette carte costituiscono parte integrante del quadro
conoscitivo del Piano Strutturale di cui alla Legge Regionale Toscana n. 5/1995. [..] Al
sensi della L.R. 5/1995, allinterno delle aree allagate, le Province ed i Comuni
provvederanno [..] alla redazione di specifiche norme al fine di garantire il non aumento
dell’esposizione al rischio per le persone e per le infrastrutture nonché fa mitigazione del
rischio stesso.

A seguito della realizzazione di interventi di mitigazione del rischio potranno aversi
variazioni della delimitazione delle aree suddette, che dovranno essere sottoposte
all'approvazione dell’Autorita di Bacino.

[...] Ie opere che comportano trasformazioni edilizie e urbanistiche, ricadenti nelle
aree rappresentate nella Carta guida delle aree allagate, potranno essere
realizzate a condizione che venga documentato dal proponente ed accertato
dall’Autorita amministrativa competente al rilascio dell’autorizzazione il non
incremento del rischio idraulico da esse determinabile o che siano individuati gli
interventi necessari alle mitigazione di tale rischio, da realizzarsi
contestualmente all'esecuzione delle opere richieste.

- del Piano di Bacino stralcio Assetto Idrogeologico adottato nella seduta di Comitato
Istituzionale dell'll novembre 2004 ed entrato in vigore con il D.P.C.M. 6 maggio 2005
"Approvazione del piano di bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico” (GU n. 230 del
3-10-2005), fattibile con prescrizioni, ricadendo in area soggetta al Titolo II, Capo I, artt. 6 e 8
delle Norme di Attuazione del progetto di piano.

Gli artt. 6 e 8 definiscono poi gli interventi consentiti nelle aree a pericolosita idraulica
molto elevata e media:

Art. 6 - Aree a pericolosita idraulica molto elevata (P.1.4).
Nelle aree P.L4, per le finalita di cui al presente PAI, sono consentiti:
{1

d. interventi di ampliamento e di ristrutturazione delle opere pubbliche o di interesse
pubblico, riferite a servizi essenziali, nonché la realizzazione di nuove infrastrutture
parimenti essenziali e non delocalizzabili, purché siano realizzati in condizioni di sicurezza
idraulica in relazione alla natura dell’intervento e al contesto territoriale, non concorrano ad
incrementare i carico urbanistico, non precludano la possibilita di attenuare o eliminare le
cause che determinano le condizioni di rischio e risultino coerenti con gli interventi di
protezione civile. Per tali interventi é necessario acquisire il preventivo parere favorevole
dell’Autorita di Bacino;

[
Art. 8 - Aree a pericolosita idraulica media e moderata (P.1.2 e P.I.1) e aree di ristagno

Nelle aree P.1.2 e P.1.1 e nelle aree di ristagno sono consentiti gli interventi previsti dagli
strumenti di governo del territorio.

Lod

- del Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P.
394/88 risulta a FATTIBILITA' CON NORMALI VINCOLI DA PRECISARE A LIVELLO DI
PROGETTO” ricadendo in area soggetta all'art. 8. Attraverso quanto disposto dall'art.8 ~ “Livelli di
rischio e relative disposizioni” e dalla tabella 2 “Pericolosita idraulica e relativi livelli di rischio”
con cui l'intervento puo essere classificato come “realizzazione e risistemazione della rete viaria e
ferroviaria”, si pud indicare il livello di rischio come “livello II”

livello II - rischio basso: la trasformazione o [Iattivitd riferibile alla classe 2 -
"FATTIBILITA' CON NORMALI VINCOLI DA PRECISARE A LIVELLO DI PROGETTO" di cui al

punto 3.2 della D.C.R. 94/85 é ammissibile, in refazione alle conoscenze disponibili, ma é
richiesta verifica a livello locale;

- del Regolamento Urbanistico del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 43 il 28 luglio
2001 l'area di interesse risulta inquadrata per la parte di rilevato in destra alla S.S. 1 Aurelia
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direzione Pisa-Roma tra quelle a fattibilita 3 (condizionata) per la parte di rilevato stradale in
sinistra alla S.S. 1 Aurelia tra quelle a fattibilita 4 (limitata).

La presenza di terreni ad assetto litologico e geotecnico eterogeneo ed il tipo di intervento
che deve essere realizzato, in particolare il sovrappasso impongono l'utilizzo di fondazione
profonde, il progettista ha infatti ipotizzato I'utilizzo di fondazioni profonde costituite da pali di
grande diametro (¢ = 1500/2000 mm) con il piano di posa ubicato in corrispondenza dei depositi
sabbiosi e collegati in testa da idonei plinti su cui si imposteranno le pile e le spalle; per ciascuna
pila si ipotizzano due pali di @ = 1500 mm con allineamento ortogonale allo sviluppo
dell'impalcato, mentre per ciascuna spalla sono previsti quattro pali con @ = 1200 mm. La
parametrizzazione geotecnica dei terreni di fondazione ottenuta con le indagini in sito ed in
laboratorio ha consentito di verificare che le soluzioni progettuali ipotizzate di fondazioni
profonde, costituite da pali di grande diametro del tipo trivellati, sono compatibili con gli elevati
carichi da trasmettere al terreno adottando idonee precauzioni in fase realizzativi per una

LS

raggiunta dai sondaggi geognostici, in orizzonti stratigrafici aventi omogenee caratteristiche
geotecniche, ha evidenziato una maggiore capacita portante per le sabbie ubicate tra 27,5 e 30,5
m € tra -37,0 e -50,0 m di profondita.

Si precisa inoltre che i riferimenti localizzativi relativi al progetto, riportati negli elaborati
allegati alla presente relazione sono solo indicativi, mentre fanno fede le localizzazioni presentate
negli elaborati progettuali. In sintesi, la realizzazione delle pile del ponte, dovra essere supportata

da specifiche indagini geologico-tecniche di dettaglio finalizzate a individuare la profondita del
substrato resistente.

Sulla base dei dati disponibili, e delle caratteristiche dell'intervento si confermano le classi
di pericolosita indicate nel P.S., e le classi di fattibilita contenute nel R.U. tavola n. 10.

modificare la situazione di pericolosita e conseguente rischio della zona. Si precisa che la classe
di fattibilita 4 (limitata) deriva direttamente dalle prescrizioni contenute nelle norme di
applicazione del PAI, le perimetrazioni delle aree a rischio del PAI in quest'area coincidono con
quelle aree sottoposte a misure di salvaguardia - rischio idraulico ai sensi del DL 180/98,
Iintervento risulta quindi fattibile solo se vengono realizzate le opere necessarie per il
superamento delle condizioni di rischio idraulico.

La classe di fattibilita 3 che equivale a livelli di rischio medio-alto, in particolare deve essere
effettuato uno studio idraulico, esteso ad un congruo intorno dell'area di intervento, che illustri lo
stato di efficienza e lo schema di funzionamento delle opere idrauliche relative ai corsi d'acqua
che possono tracimare nella zona di intervento. Deve 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 di ristagno. L'esecuzione di
questi studi costituisce un vincolo specifico all'effettuabilita delle trasformazioni che, in ogni
caso, dovranno tenere conto delle conclusioni degli stessi prevedendo, nel caso si rendano
necessari, gli eventuali interventi di bonifica idraulica.

Lo studio che illustra gli aspetti idrologico-idraulici dell'area e gli interventi necessari per il
superamento delle condizioni di rischio redatto dallIng. Stefano Pagliata, costituisce parte
integrante del progetto stesso.

Pisa novembre 2005

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.retft‘ni@éamune.pisa. it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa — centralino: 050 910111 ~ fax: 050 500242 — partita IVA 00341620508
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13 Allegati
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13.1 Allegato 1 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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VARIANTE AL REGOLAMNETO URBANISTICO - Al SENSI DELLA L.R. N.1 DEL GENNAIO 2005
SOVRAPPASSO STRADALE DI COLLEGAMENTO TRA L'AEROPORTO E L'AREA CANT IERISTICA
RELAZIONE DI FATTIBILITA GEOLOGICO-TECNICA

13.2 Allegato 2 LOGS DI PERFORAZIONE
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Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa — centralino: 050 910111  fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508

pag. 25






Studw & genfogrs  Vie medaghe d'or0, 3 - 4127 P SONDAGGION” | RIF. vedi planimetria .
dott. famo merzetu  iek c fax. $623; H
Comvliente  Urumaisrmnone Comunale & Frsa Dwia  atQ2 e Wuotz pi GBsbin) -

Cantere  Vrx Caditi i Sarapeve - Sm"wm.mg mrogurto - roas cantiensticn Mesod. operaiiva jolanone a vt ‘i;l:.n:.-lm

Cugpn
Decrinuas din serren attmyesat

i
H
H
P
P
é

|
H
;
1
ét

H
o b | Probatule contatio liowrat rafics w1 S mid A prevalimza asyiiloss ¢ lunoss ¢ le
H { i witistann wablne dodotto da we swnsifnle vermrione defle comdutoni di perfiearions
H i P asansad una moggrore mnstenza olferts dalls sebbric
| N !
H ] o i
i 1 |
| L
E LA B
b Is |
g
( i ‘
i3 ik ;
1 | |
| H
i i
i
i i
i
i
[ pej !
| = H
a4y #
i i H
] i
: i
| ;
t
: | ‘
4ozl |
i ix {
4i g 4L
P i |
H i i
! : : ;
i i :

s WO TE

i
(i okt




guladeid

RTUE (AT aE wradale)

Arglle bimoss di coboee carae-veeds prttosic plastiu
Arglla plasice o cofoee vondezn con saclis < s alcares b haogaions m

t Augila piasoca di colisce q,m;wum traoce &1 sagifle urumr.s

coantm

wercalan Hiveilem di wpiin orpamca < & bemo 1abbics & Lukore gopio

i Argilla plastics d enlote gngio o th scu e consisenzs cuntesente est &
conchphie Granli Jhe talvolu costimiscono [y elletsi om riechs & cardium e

| 9 unenents tracee di wrpills orpansca

&'pﬂxdﬂ-—mmﬂmmymmuw o
| tima amglons i cobore manome s on intercalan fveilett i argi

Argilla i sobore grgo-verde prutone plasnos con mciusr mn clast calcars

1 uma sabisarnes o il i cofore e Auttosts xipens,

© Arglia plastica & colore o con sfunature prgie con mchus i clati calcarc:
H

g

 Saabi Larns oo grigio wes reapente akemsan
tiabbna fine & colore grige modinmenn: widenata

ahbna fine d cokee vordestro-oura

Salrea fine & colore mamons

Yablva foe & colose gnigen punsso shiencty

1
1
|
i

| Subbon yresscians di coloes prps

¢ Sabbia fime~yodn dr cuiore oo erde

2

zi &

I s w0 gl 4

ctif 1713
—

athia fine b ceore grigh scure

"Lt wobbsose © pliono d o b smamons cure

U Kaldma fne & codore g s

oms ¢ apilions & widors marmon a7

1 St fine i ot gogaa W0

" g sof Cauimt  Peal ey

Tet1600 i nporto forinuin da §luain alcues 18 o Lino-sabbusa & cilets

Lirms sablbaoso e argileno dh Lolose marTone pnkio comsaio cun alls base un livelo
ubbumuﬂa:

ATRilla AT & IO1e ENEIO-RLANTIY ComehoE Tt i comkbighe fossli € cot

t;;wn:l-

Argifta plastiva & colore grigao comenente rests & conchiplie fosuli ¢ livellat & urplls

RASMDAACOUSCRA
w tm Bavedaaoqa ¢

! i
, Sudio 6 galogi Vit gl o3 36127 Poa | SONDAGGION® 2 RIF.  vedi plagimetria. .
bio mexzetz  te). ¢ fax: BSC STo231 ! -
Conprantende  Anmsinttiooce Conuale 3 Plsg Eats [p H“Nﬂ'.’ , Cnoaps mrlmy B |
»urm Sarwjevo - Psa an wme aropons - totia catirisncs Metod. cporaiiva foaz. 3 caroisgyie comtiRos
T (it
Descnzione doi torrem aitraversat e

. tarecupsy




pre
sabhie

dauaa

 camem i une msggione res enes offeria dalis

cont f
S s cheach

>
3
-
wo |2
|
o ]
Z !
[} i
1 W. *
w 4
g Ak
SN . |
Il
iy
| #
i e
| €3
| 3%
o
Ey
£4

Studso di geologia

NV

Lz




|
|

L

. vedi planim,

RIF.

4.

SONDAGGION®

' Stud dh geologis Vi medaghe d’ore, 3 - 56127 Pisa
Mdﬂ.ﬁhmm el e o 050 576231

Descrizipne dei torreni sttraversati

e g s o g
in umax pamrice moss di colore marrone

Argifia plasticx di coloes grigio contenente livalisn & agills orpanica

| Habbia & colum A wirs # graudometns media

1

pok oy

Praf orvosl (s | Looed s |




¢ u i.‘,_...

_ vedi plagim

RIF.

SONDAGGION®

27 Pisa

561

geologia  Via meduglie d’or, 3

dot. fabio mezzetd  tel. e fax: 030.576231

Swdio di
| Comoutione  Awwminissynone Comasale i Pisa

_W

¥
b

b
{

LR A FALDA ACUTF T

of S im) | Prol pwk (mp I,

&

Ewilon ¢ Knom ¢ o

depositi 3 prevalomes
r delle
Dua Pk

Probabile contaito Liaratigrafion ta |
vortoacul ssbbio desdotio da s
a canas O vk taggices rosisenae offerss daile

inw

e




vedi planimetria
oty

RIF.

6

fomsili

“Lumo wgitiond da wwiore matrone piverosto compatia

SONDAGGION®

" Sabibia timess & slots gglo-veede

g

, Seudio di geologia  Vis medaghe dorn, 3 - 56127 Pisa |
Mmmm tel. e fax: 050.576234

i

A pastia. di colort grigio conhments frrciletti & aopilia copasics
Liro sabbicw di colere grigio con intercalast livellon & agilla o splls angeeica 1
Argilts & cokore marrons con slamstues prigh pheitosis phatics

Sabhin & colote grigic scero s panlonetis froameds

conchyghe fomsll (cardion) ¢ iaois & wgills orpasics
Limnes sablrizmo ¢ scpsliao #f colors mantms souro
Sabbia fino di colore prigio-oos medianemts addensats
Subbia reesdia & cobors grigic-veds

Argilla pinstics i criecs gragieracrro &

H
H
1
|
* Sabbia di colors grigia scao & grambornctria Suo-modis
|
i

.| Livolitn riccn & comchigti

iy

Prt cvem !

SISURA FALIIA &

braf fomo (my




7

SONDAGGIO N°

geologim  Via medaglic d'oro, 3 - 56127 Pisa
fabio mezzctti el ¢ fax. 050576231

Studia di

dort,

i

Dty

Descrizione d tomeni x

o

o w0

delle

Tapatratigrafico tr | depowit & previdenizs
dadotio de wa: ik variags

®ouisa di uma maggioes roistonas offerta daile sibbie

Probabils contatto

N R N— I TR R
- « M ATTE e A m % m e e o e TR £

-
- - - - - - - — [} - ™~ - ~ L0
et e s B B wdlon ol PP S B R R RBES
oty S 3
,
: i Bl S g S s Tl g

(133

| NESURATALDAAC

T PO cvest cm)

Prod fo tm)




wl

MMM

Studio di geologis Vnmuiayudom,'l 36127 Pisa
mezzeti 1ol e

l
i SONDAGGION® 8. RIF  vediplanimetria

o 2A2NSTT0m

Qna- po(malm)

1
i Yhm&nmm
(ertansiociate stradale). | prund 1 co sono costisini de

m&wmwm

| Lm-ﬁb‘dnmmm

Arglls plastica di.

Argilts plastica di colane grigio com wacoy & mgity onpanics
Dol e " Lime snthioss i Solore g5io com imsercalas ivslery o wyilla oepmnicn
RRRRRE
RUInE.

W“(muﬁmiwﬁtw

: i Argills & colors mamine scuro phutiossy comigeits
(851 % S O A e s

honia calewren in mutrice Jimoss & colore grigio
asfahe

roued &

Angiia d colors yngio-verde piatiasio dompati <ot interoslazioni angiiloso- o

L -

T ——
ey e Rt e o ot b e e e

.

i

e e et

Sabbin 3 colore grigio scure & grumtkametris fno-mdia

Whﬂ«;&nﬂmm_mmm

R e R T

T e S

e




Studio di geol Vi d'oro, 3 - 56127 pi SONDAGGIO N° A i planimetri
N, fi cinonctn SIORRGSRA- e | SONDAGGION' 9. RIEvediplanimeris

< e I mhm:pﬂaudlwhnm f
m«@m&mmmmmmamwa ?
1

|

1

e i s o £ T i LIRS T I S e, T
1 Terreno di rporto cositwio da fra i e (| i, fitick calcared) in vwna ' '}

mem ¢ con

|

|
Asgilia plastica di colore grigio-verdastro priva di inclusiont it

kel

e« ] S
e f;’é._. I L s S ©

i 18
: i
s b 4“(% i R 8| il
(i
sl i
03| oo
2]

L £
fputo
LY -ty

coachiglie fossuli che tabvolts costitmsome Hveliotti cm ricohi & cazdim

0
Ai Im
RIS S . )

i
1
!
SEEEY
mmamwﬁmmwmi i
I
i

TN COmE rienente; un i
| Sabbia limosa di colore grigio piutiosto sddonsats
Sabbin & colore giaflo-ocrs 4 granul in fino-media piutt ok

£ F
e
S——

3

[ g | NOTE: ot s sty |
5;- | fesswmode00a- 9.0mdul pa
8-

=
b







VARIANTE AL REGOLAMNETO URBANISTICO - Al SENSI DELLA L.R. N.1 DEL GENNAIO 2005
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13.3 Allegato 3 CERTIFICATI ANALISI DI LABORA TORIO
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G.S. TRIVELLAZIONI
di Scardigh M. @ Gianchecchi G.
Seda Sociale :Via C. 8nin* 5
£6028 San Minato Bassc (PI)

Seda Operativa . Via A, Diaz 305 - 56024 Ponte a Egola (PI)

Tet e Fax 0577433284 - PIVA 00451370548

SETTORE GEQTECNICO - MECCANICA peLLE TERRE
ANALISI E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

BQMM.TE: DaTT. FAEIQ MezzeTT!

CANTIERE : SOVRAFPPASSE AEROPORATO-ZONA CANTIERISTICA A Pisa
DaTa @ 1811 /2002

RiF. S6/02

CAMPIONI PERVENUTI & 13 2
CAMPIONE TIPO ¢ INDISTURSATO DISTURBATO

AMNALISI E PROVE ESEGUITE

AFERTURA CAMPAIONI (ABTM D2488-93)
CAONTENUTO D'ACQUA (ASTM D2216-92)
Pesg o vOLuMmE (M.L. PT O09/03)

ANALISI GRANULOMETRICA (ASTM D422-63)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM Da4318-84)
FPESO SPECIFICO DEt GRANI (ASTM DBSJ3-92)
PROVA DI TAGLIO DIRETTO {ASTM D2080Q-72)
PROVA D! COMPRESSIONE ELL IASTM D218686-25)
FPROVA EDOMETRICA IL {ASTM D2435-90)
PROVA TRIASSIALE (ASTM D2B50-87)

PROVE DI PERMEABILITA (ASTM D2434-88)
CLASSIFICAZIONE U,5.0.5.(ASTM D2487-93)
FROVA Dt EGMPATTAZII'JNE (ASTM D2168-80)

DIRETTORE LAmORATORIO




G.S. Triveltazioni

ANALISI E PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
Metodologie di prova.

Le prove geotecniche sono state eseguite utilizzando le pracedure attinenti alle nor-
mative ASTM, BS, DIN, CNR, AASCHTO, alla normativa UNI e AGL.

- Defusteflamenta : viene eseguita attraverso un estrusore orizzontale manuale dota-
to di un telaio in acciaio sul quale viene inserita la fusteila di lunghezza e diametro
variabili. Possono essere defustellati campioni con diametro fino a 200 mm. e lun-
ghezza massima di 100 cm.

- Umidita naturale : viene esegquita per doppia pesata previo essiccamento in stufa a
105° secondo la normativa ASTM D2216-92.

- Peso di volume ! riferimento normativa M.1. PT 09/03, viene determinato come me-
dia di almeno 2 prove utilizzande fustelle tarate.

- Analisi granulometrica : viene eseguita per setacciatura secondo la Norma ASTM
D2217-85 - CNR n°23-1971, utilizzando una serie massima di 11 setacci variabili da
0.075 a 75 mm. utilizzando un setacciatore elettromagnetica e per via umida.

La frazione fine (< 0.075 mm.) viene determinata attraverso il metodo del densimetro
dopo avere ottenuto la dispersione del terreno attraverso un motore elettrico ed uti-
lizzando una soluzione di esametafosfato di sodio. La curva granulometrica viene ri-
portata su un grafico semilogaritmico secondo la classificazione A.G.L

- Prova di taglio diretto : ASTM D3080-72 viene eseguita su provini cilindrici del dia-
metro di 60 mm. ed aitezza di 20 mm. | provini vengono preparati e fustellati con ap-
posita apparecchiatura, sia su campioni indisturbati che ricostruiti. La prova viene
eseguita su tre provini a diverse condizioni di carico assiale, in genere 1+2+3 Kg/cm?®
e camunque superiore al carico litostatico. La velocita di rottura viene determinata
dalla curva tempo/cedimenti e registrati i valori di sforzo tangenziale deformazione
orizzontale e verticale. Nei certificati vengono riportati i tabulati tempo/cedimenti per
la fase di consolidazione e sforzo deformazicne per la fase di taglio.

- Prova edometrica /L : ASTM D2435-30 viene eseguita su provini delle dimensicni
di 50 mm di diametro e 25 mm. di aitezza. Lincrementi di carico viene effettuato par-
tendo da 0.125 Kg/cm? e raddoppiando via via il carica fino alla pressione di 16
Kglcm?. Il tempo di mantenimento del carico & per ogni ciclo di 24 h. | risultati ven-
gono forniti su apposita tabelle in cui sono riportate tutte le caratteristiche deila prova
e su grafico semilogaritmico pressione/indice dei vuoti.

Dott. Paola Tagnaill
GEOLOGE0
2 F%




G §. Trive?azion s.n ¢. - Lacaratario Geotagrico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committerta... ... . Dott. Fabio Mezzett

Cantiart i Sovrappasso Aeroparto-Zana Canteristica a Pisa

Sond..... 2 Camp....... 1 da....m: 37,0-37.5
. Cert..... 58 Cata....... 1811¢02 - Rifer...... 56/02

Tipo di campicne - Rimaneggiato

Lunghezza fcm ) =
Descrizione campicna :
Sabbia grigio chiaro 2 grana medio fine con striature marroni apaena addensata.

Peckat penatrometer { Kglem?) =

Scissometra (Kglem?) =

Caratteristiche fisiche del campione

Peso di volume g {(griem?) = 2,131
Umnidita naturale w (%) =

Pesc Specifico Gs {arfermd) =

Densita secca Gd (gr'cm?) =

Indice dei vuoti e =

Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Limiti df Alterberg
Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %

Indice di Plasticita P =
Indice di Consistenza lc =
Limite Ritiro WR = %

Analisi Granulometrica
% ghizia % sabbia %lime % argiita

0.0 62,7 14.1 233
Taglio Dirsito ELL TX City
&M Cikglem® (U luglem)| 4 () C (kg/em?

Prova di cornpressione edamelrica )
Indice di compressibita Co=

INTERVALLO cv k my
cm¥sec | cmisec crmiikg

0.25-0.5 kgice?
0.8-1.0 kglkem?
1.0-20 kglem?
20-40 kyem?
4.0-8.0 kglerm?
8.0-18.0 kgicm? N
18,5-32,Q xgicm?

i

Cott. Pao!s:.\T:pgnem
GEOLOGQ

i



G.8. Trivellazioni s.n.c. - Laberatorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiers........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond... 2 Camp..... 1 dai.. 37,0-37.5
Cert.... £6 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 892,13 gr
5 d (mm) % % tratt. % pass.
P4 19 0,0 0,0 100,0
G 95 0,0 0,0 100,0
§ 4,750 0.0 0,0 100,0
2,360 0,0 0.0 100,0
A 1,180 0.0 0.0 100,0
g 0,600 74 74 92.6
w11 0300 20,3 27.7 72,3
0,150 25,0 527 47,3
0,075 82 80,9 39,1
A
E 0,026 21,0 82,5 323
R 0,018 20,0 78,6 30,7
- | [o.010 18,5 72.7 284
E 0.006 17,0 66,8 26,1
T 0,003 16,0 62,9 24,5
*1[o.002 15,0 59,0 231
A 0,001 14,0 55,1 21,5
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro;
Correzione al menisco.......... .5
Viscosita delf'acqua........... 2E-05
Corrazione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTMn....... 200
Pesa Specifico Gs (grfem3).... 2.754
Fesao inizials (gr)..... 40
Temperatura (*Cl.c......... 19,5

v
i

Dott. Paolo %Tognelll

GECLOGO

Vi



G.8. Triveliazioni s.n.¢. - Laboratorio Geotecnico

TABELLA RIASSUNTIVA DEI PARAMETRI GEOTECNICI
Comm.ie: Dott. Fabio Mezzetti
- Localita : Sovragpassa Aeroporta-Zona Canteristica a Sisa
Pratica : 56/02 Data : 18/10/02
= Sond. 2 2 2 3 4 4 4 5
Camp. 1 2 3 1 1 2 3 1
da—-a- | 37,C-37,5 | 40,5410 | 49.0-49,5 39,0-39,5 | 355-35,0 36,036,5 | 46,5-47.0 42,042 5
- Gs -
¥ 2.131 1,89 1,382 1,991 2,022 1.913 1,865 1,868
w
- S
n
a
A 233 0.1 0,0 0,5 06 0,1 Q0,2 0,1
L 14,1 20 c.8 84 10,5 1.7 34 26
- s 62,7 97,6 98,2 91,0 87,9 97.9 96,2 97,2
G 3.0 0,2 3.0 0,1 1.0 0,3 0,3 0,0
Wi
- Wa
Ip
le
e UsCs
k
- L]
cu
¢ 38 37 37 37 33
- ¢ 0,005 0,021 0,028 0,024 0,005
qu
v (1)
- ov (2)
cv(3)
ov {4)
-~ v (5)
cv{8)
o7}
- Ce

" valore nan determinato sperimentalmente

Gs (gricm?®) = peso specifico dei grani - g {gr/em?) = peso divolume - w (%) = umidita naturate
- S1 (%)} = grado disaturazione - n (%) = porosits - e = indice dai vuot

A (%] = argilia - L{%}=lmo - 5 (%)= sabbia - G (%) = ghiaia

Wi (%) = limite liquido - Wp (%) = limite plastica - Ip (%) = ind. di plasticitd - le =ind. di consistenza
-~ ¢ (") = angolo di aftrito interno nan drenato - cu (Kg/en) = coesione non drenata

& (°) = angolo di attrito drenato - ¢’ (Kg/em?) = coesiore drenata

qu (Kg/erm?) = sfarzo a rotfwra prova ELL - Cc =indice & compressibifita
— cv{i} = coefficiente df consclidazione - K {m/sec) = coefficienta di permeabilita

I
Dott. Paolo Tognaelli
GEQLRGO




G 8. Trivelfazioni s.n c. - Laboratorio Gectecnico

TABELLA RIASSUNTIVA DEI PARAMETRI GEQTECNICI
Comm.te: Dott. Fabio Mezzetti

Localitd:  Sovrappassa Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Pratica : 58/02 Data : 18110/02
Sord. 8 5 6 8 8 8 9
Camp, b 2 3 1 2 3 1
da~~a- | 37,5-38,0 | 43,5440 | 48,0485 | 27,0-275 | 30,0-30,5 | 33,033,5| 8,085
Gs 2,735
y 1.914 1,922 1,691 2,100 2,057 1,850 1,638
W 70,7
S 104
n 65
& 1,85
A 0,1 0.1 0,1 0,2 0,5 0,5
L 1,7 2,0 18 3,7 85 8.4
S 97,2 97,9 98,1 955 90,3 80,6
G 1.0 0,1 0,0 0,5 0,7 0.5
Wi
Wi
g
fc
Uscs
K
4
cu
& 36 38 32 31 26
¢ 0,000 0,028 0,000 0,000 0,01
cu (ELL)
cvi{l} 8,3x104
ov (2} 6.4x10-4
ov {3) 3,5x10-4
ov (4) 3,0x10-4
o (5) 3,6x10-4
cv{)
o¥(7)
Ce 0,786

* vaiore non delerminato sperimentaimente

Gs (gr/fcm®) = peso specifico dei grani - g {griem’) = peso divolume - w (%) = umidita naturale

S¢ (%) = grade di saturazione - n (%) = porositd - & = indice dei vuoll

A (%) = argila - L (%) =limo - § (%) =sabbia - G (%) = ghiaia

Wi (%) = limitz iquida - Wp (%) = limile plastico - Ip (%) =Ind. di plasticita - Ic = ind. di consistenza
4 (") = angala di atirito intémo non drenato - cu (Kg/om’) = coesione non drenata

¢ {" = angolo di zirito drenalo - ¢ {Kgiem™) = coesione drenata

cu (Kg/em?) = sforze a rettura prova ELL k (m/sec) = ceefficiente di permeabilita

Cc = indice di compressibilita cv(i) = ceefficiente di consetidazione -

]

Dott. Paofa Tognelil
GEOLOGO




G.S. Trivetiazien s.n.c. - Laboratorio Gegtacnica

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD

Tagneil
GEOt‘;‘ GO

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 2 Camp... 2 da...... 40,5-41,0
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
2,50 |
200+
E
S
2
L 150+
g
e
o
g 1,00 +
a
k1
2
@
6.50 +
0,00 2 * +
Y 1 Pressione veficale (Kg/om?) 3 4
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cm?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kglem?........ 0,732 1,422 2,169
Ceform. verticale consolidazione mm...... 0,330 0,51 0,77
Deform. verticale mm.... 0,450 0,660 0,920
Deformazione orizzontale mm. .. 1,800 2,400 3,700
Umidité finale %...............
Coesjone infercetta ¢' Kgfom? =. ., . e 0,005
Angolo di resistenza al tagho §° =...__. . 36
Coesione residua er Kglem? =, ... ...
Angolo di resistenza ai taglio residuc $° =,
/ 11
Dott. Pagl



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato drenato CD

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zena Cantieristica a Pisa
Sond... 2 Camp... 2 da...... 40,5-41,0
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
25
20}
15 F
E
9
Jot
[=]
i
8
o
05 F
0.0 : + ; : ;
0,0 1,0 2.0 3,0 40 5,0 6.0 7.0
Deformazione orizzontale mm, J
PROVINO n. 1 PROVINOnN. 2 PROVINO n. 3
Velocita mm/min. | 0,100 Iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 23 22.55 23 22,34 23 22,08
Diametro {mm} 60 €0 80
Volume (cm?®) 62,20 62,01 62,20 80,51 62,20 59,26
v umido (g/em®) 1,884 1,684 1,884 1,678 1,890 1,784
¥ secco (glcn’) 1,619 1373 1,819 1,378 1,624 1,528
Umidita (%)
112

Dott. Paole Tognalll

GEQUOGO




G.8. Trivellazioni s.n.c. - Laboratario Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA
Committente..... Dott. Fabio Mezzett
Cantiere........ Sovrappasso Aerogorte-Zona Cantieristica 3 Pisa
Sond... 2 Camp.... 1 da...... 37,0-37 5
Cet.. 56 Data.... 1811072002 Rifer..  56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilia
- Pt 7 E = - 100
I i N e i T
¢ b X [ 4
HE \ I 9
i \ 1 80
e
11
| \
: : 70
i il \ j
: : . E 60
\ =
: - 50 9
i + 7]
| i \\ | ]
! i ¥ 3
a ‘ Xy : 0 @
: i A ! 5 ES
e | 0
i ey
1 "-‘-'_
% M 20
: Ii:
! ith ' : | ; 10
i I il i ;
‘ i1k i L il 5
100 - 10 1 0.1 0,01° 0,001 0.0001
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo rgiila 080 ={0,2263
Y% % % Y% D30 =
0.0 52,7 14,1 233 D10 =
Coeff. d'uniformita Cu =
Coeff. di curvatura Ce =
: ;
Joit. Pavid Tgbw-r

EDLGL



G.S. Trivelfazioni 5.1.¢. - Laboratorio Geo'ecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committenta............ Dott. Fabic Mezzetli

Cantiere................... Sovrappasso Aeroportc-Zona Cantieristica a Pisa
Sond....c 2 Camp.....: 2 da......m. 40,5-41,0
Cert....... 58 Data....... 18/0/02 Rifer.....  58/02
Tipa di campione : Indisturbato

Lunghezza {em.) = 38

Cesciizione campione |
Sabbiamedio grossolana grigio chiaro.

Pocket penetrometer (Kg/cm?) =

Scissometro (Kg/env’) =

Caratteristiche fisiche del campione

Peso di volume g (gricm?) = 1,890
Umidita naturate w (%) =

Pesa Specifico Gs (gr/icn™) =

Densita secca Gd (gricm®) =

Indice dei vuotie =

Saturazione (%) =

Parosita n (%) =

IUmIH di Atterberg

Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
indice di Plasticita [P =

indice di Consistenza lc =

Limite Ritiro WR = %
Analisi Granulometrica
% ghizia % sabbia % limo % argilla
0,2 57,6 2,0 a1
Taglio Diretta ELL X CIU
LX) ¢ (kg/om?) | CU (kgicm?) $0) G {kglem?)
36 0,005

Prova di comprassions sdomatrica
indice di compressiniita Cc =
INTERVALLO cv K mv

cmi/sec | cmisec cmfkg

0.25-0.5 kg/em®
0.5-1.0 _kglom?
1.0-2.0 kglcm?
2.0-4.0 kglem?
4.0-8.0 kglcm?®
3.0-16.0_kg/cm?
16,0-32,0 kg/em?®

i

Dotk PaolaiTognelli
GEOLOGO




G.S. Triveliazionisn.e, -

ANALISI GRANULOMETRICA

Laboratorio Geotecnico

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappassa Aeraparto-Zona Cantieristica 2 Pisa
Sond.... 2 Camp..... 2 da..... 40,5-41.0
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer. .. 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 643,13
v d (mm) % % tratt. % pass.
a 19 0,0 0.0 100,0
6 9.5 0,0 0,0 100,0
‘I’ 4,750 0,0 0,0 100,0
2,360 0,0 00 100,0
A 1,180 0.8 0.8 99,2
: 0,600 12,9 13,7 86,3
M 0,300 26,8 40,4 59,6
0,150 53,4 93,9 6,1
0,075 3,9 97,8 2,2
A
E
-1
Q
M
B
By
R
I
A
-
SECIMENTAZIONE Taratura aeromaetro:
Correzione al menisco......... G5
Viscosita geilacqua........... 2E-05
Correzicna temp.+disperdente. . -3
Prova su passante ASTM n...__ 200
Peso Specifica Gs {grfem3).... 2,754
Peso iniziale (gr).......... 40
" {Temperatura (°C)........... 19,5

-

!

Dott. Padio)|Tognelii
GEQLOGO
1/[

gr



G.S. Triveliazioni s.n.c. - Labaratorio Geotecnico

Committentse.....

Cantiere.......

ANALISI GRANULOMETRICA
Dott. Fabio Mezzetti

Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa

Sond.... 2 Camp.... 2 da...... 40,5-41,0
Cert.... 56 Data.... 18110/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilia
Z ¥ — T TT— 100
| ‘ i HIE
: 5 it ] 30
| I i i
L ik ik il
3 : ; 80
i ; |
5 70
I ! |
i !
i 60
\ o
¥ \ | »
T i i 2
A H 0 @
HEY g =
- : - 30
i i i
1 i \ ! 20
1 i it
1 : 11l
e 3 ‘\ 10
100 0 1 0.1 0,04 0,001 0.0001
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D60 ={0,3043
% % Ya Yo D30 =|0.2170
.2 97,6 2,0 0.1 D10 =|0,1609
Coeff. dunifcrmitd Cu=_ -~ 2
Caoeff. di curvatura Ce = 1

‘
!

§
Dott. Paclo Jlogneain
Gsom‘d\o

¥



Commuttente. .. -

Cantiere..........._.
Send...... 2
Cen.....: 56

Tipz di campione :
Lunghezza fom. =

G.8. Trivalizzioni s n.g. - Laboratorio Geolezrico

CARATTERISTICHE FISICHE

Colft Fabio Mezzetti

Sovrappasso Aeropertc-Zana Cantienstica 2 Pisg

Camp....: 3 da....m,: 49.0-48 5
Data....; &40z Rifer.......: 56/02

Indisturbato

33

Deseriziona campione -
Sabbia a grana medio fne grigia,

Pocket penstremeter {Kgiem®) =
Scissometro ( Kgiem?) =

Caratteristiche fisiche del camgicne

Peso di volume g (gricm?) = 1,982
Umiditd naturale w (%) =

Peso Specifico Gs (gricm?) =

Censita secca Gd (gricm?) =

indice dei vuoti e =

Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Limti oi Alterberg
Limite Liquide WL = %
Limite Plastico We = %

Indice di Plasticita |P =
Indice di Consistenza e =
Limite Ritiro WR = %

% ghiaia
C.0

Analisi Granulomelrica

% sabbia % fimo % argilla
56,2 038 0.0

409

Taglio Direlto

i ELL X CiU
€ {kglem?) jCU {kgizm?) $O C {kg/em)

Prova di compressicne edometrica
Irdice di comgressisilita Ce =

INTERVALLD (= l k
Riai=adial_ Ll NN
c

mv

92505

cm¥sec m/sec | cmik E
kgicm? !

05-1.0

Kglcm?

1.0-20

kg/em?

2040

ka'ecrm?

4.0-80

kg/iem?

| 3.0-16.0
15.0-32,0

kgicm?
xg'em?

Datt Paoif:g

GEOQL

[

i
v

i
i

T,iogneili
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G.S. Triveltazioni s.0.c. - Laboratorio Geotecnico

Committente.....

ANALISI GRANULOMETRICA

Dott. Fabic Mezzetti

Cantiere........ Sovrappasso Aeroparto-Zana Cantieristica a Pisa
Sond.... 2 Camp..... 3 da...... 49,0-49,5
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56102
SETACCIATURA per via umida ‘ Peso campione.. 694,42 qr
- d {mmy) % % tratt. | % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 9,5 00 0,0 100,0
: 4,750 0.0 0,0 100,0
2,360 0.0 0,0 100.0
A 1,180 0.0 0,0 100,0
3 0,600 0.4 0.5 99,5
" 0,300 41,0 41,4 58,8
0,150 501 91,8 8,4
0,075 7.6 99,1 0.9
A
E
R
[¢]
M
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro;
Correzione al menisca.......... 0.5
Viscosita defl'acqua........... 2E-05
Carrezione temp.+disperdante. . -3
Prova su passante ASTM ... 200
Seso Specifica_Gs (gricm3).... 2,754
Peso iniziale {gr)...........- 40
Temperatura {°C)..............- 18,5

|

H i:
Sott, Pa 14{: Tognsiii
SEOLOBO



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Labaratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Commitiente..... Dott. Fabio Mezzetli
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica aPisa
Sond... 2 Camp.... 3 da...... 49,0-49,5
Cert... 56 Data..., 18/10/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilia
T e, r - — 100
HIRE Vil b j
i i
T \ I ' i | %
( ‘ * ; - 80
i | ;
‘ T i - 70
il i
: 60
i ?
. ccoait] 50 &
i ! i % 8
; ; ' i it 3
; f’ i - 40 @
{ E } M =S
i' i ! A
! i Nt
I \ i
’ i ‘; i H !!,. i 1 10
iR TN il AN
160 10 1 0,1 0,01 0,001 ¢,0001
Biametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D680 =10,3105
% % % % D30 ={0,2145
C0 992 0,8 0,0 D10 =|0,1547
1Coeff. d'uniformita Cu = 2
Coeff. di curvatura Cec = 1
i
Dott. Paolo Jognelil
GEOILQ‘i a

W/



Committente..........:

Cantigrg..e el

Tipo di campione :
Lunghezza (cm.} =

G.8. Triveliazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Dott. Fabic Mezzetti

Scvrappasso Aeroparto-Zena Cantieristica a Pisa

Camp...... 1 da.....m.:  39,0-39,5
Data........ ta&1caz Rifer..... 56102

indisturbata

37

Descrizione campione :
Sabbia a grana medio fine grigia.

Pocket penetrometer (Kg/icm?) =
Scissometro (Kglem®) =

Peso di volume g (gricm?®) =
Umidita naturale w (%) =
Peso Specifico Gs (gr/cm®) =
Densita secca Gd (griecm®) =
Indice dei vuotie =
Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Caratteristiche fisiche del campiong

1,991

Limiti di Atterberg

Limite Liquido WL =
Limite Plastico WP =
Indice di Plasticita IP =
Indice di Consistenza [c =
Limite Ritiro WR =

%
%

%

Analisi Granulometrica
% ghiaia % sabbia % limo
0,1 91,0 8.4

% argilla

0.5

Taglio Diretfo ELL
O C (kg/em™ | Cu (kg/em)
37 0,021

60

TX CiU
C (rgicm)

Indice di compressibilitd Cc =

Prova di compressione edometrica

INTERVALLO cv

cmi/sec

cm/sec

cm*kg

0505 Kglcrm®

0.5-1.0 kaglcm?

1.0-2.0 kglem?

2.04.0 kglcm?*

4.0-8.0 kglcm?®

3.0-16.0 kglem?®

18,0-32,0 kg/omd

i

f

'

Sott. Paoid Tognalll
sng\cso
"



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

Committente.....

ANALISI GRANULOMETRICA

Dott. Fabio Mezzetti

Cantiere........ Sovrappasso Aercporto-Zona Cantisristica a Pisa
Sond... 3 Camp..... 1 da.... 39,0-39,5
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campicne.. 701,19 gr
v d (mm}) Y % tratt. % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 95 0,0 0,0 100,0
4 4,750 0,0 0,0 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 0,3 0,3 99,7
: 0,600 43 46 954
M 0,300 356 40,1 59,9
0,150 43,0 83,1 16,9
0,075 77 90,9 9,1
A
E
R
o
M
R
I
A
L
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzione al menisco.......... 0,5
Viscosita delfacqua........... 2E-05 -
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTM n.._.... 200
Peso Specifico Gs (grfem3).... 2,754
Peso iniziale (gn)............. 40
Temperatura (°C).............. 19,5

o 230ld fognelj
GEOLOKQ
A

it



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetl
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 3 Camp.... 1 da...... 39,0-39,5
Cert.... 56 Data.... 18110/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
o - Tl ! E | 1 i ' i i ‘ Al
N I
i HE \ b
1l 11y 1
t 1! \ |
aE 14 i
"! fid \ '1 Ly
i E if*: i i
T HIRNMI 2
13 T f i P 4
i 4 i { 8
'; i ; 5
it IR | ®
| |1‘ \ f a
=
| 20
i | i "‘ 10
N i |
| i i hiLll | i “l |

10 1 0.1 0,01 0,001 0,0001

Diametro grani {mm.}

Ghiaia Sabbia Limo Arcilla D80 =0,3010

% %o Y % D30 =40,1558

0.1 21,0 8,4 0,5 D10 =|0,0833
Ceeff. duniformitd Cu = 4
Coeff, di curvatura Cc = 1

Dett. Paolo-To 5
r n
acochge  ToHi

i




G.8. Trivellaziont s.n.¢. - Labaratorio Geotecniza

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Consclidato non drenato CU

GEDL’QEO

v

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sevrappasso Asroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 3 Camp... 1 da:..0: 39,0-39,5
Cert.... 56 Data..., 18/10102 Rifer... 56/02
2,50 ﬁ!
i
|
2004
E
g
=
2 1,50+ <
)
[i:]
1
¥ oq004
s
% 2 i
ar
o
0,50 ¢
0,00 - = .
o 1 Pressicne veRicale (Kgrer®y 3 4 i
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/em?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kg/cm?®....... 0,813 1,422 2,305
Deform. verticale consclidazione mm... 0,550 0,70 0,63
Deform. verticale mm.... N E 0,860 1,020 1,150
Deformazione orizzontale mm. ... 2,700 4,800 4,100
Umidita finale %...............
Coesione intercetta ¢’ Kglem?=.._______. Q0,021
Angolo di resistenza al taglio ¢° = 37
Coesione residua cr Kglem?=......._._ ]
Angoelo di resistenza al taglic residuo L T
.‘: ,“
Dott. Paclo Yognay 1



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consaolidato non drenato CU
Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiers........ Sovrappasso Aeroporte-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 3 Camp... 1 da...... 39,0-39,5
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... £6/02
25 —

20 F

Sfarzo Xgfem®

0,0 = ¥ : T + — :
0.0 1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 6,0 7.0
| _ Dea’ormlaiiorl'ue orizzontale mm.
PRCVINC n. 1 PROVINON. 2 PROVINON. 3

Velocita mm/min. | ©€,100 Iniziale Finaie Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 23 22,34 23 21,98 23 21,85
Diametro {mm) 80 680 80

Valume {cm®) 62,20 61,41 62,20 59,48 62,20 58,61
v umido {g/cm?) 1,991 1,700 1,891 1,707 1,89 1,804
7 secco (g/em’) 1,711 1,386 1,711 1,402 1,711 1,543
Umidita (%)

E 172

Dott. PaoiajTogneall
GEOL: o
v




G.S. Trveiaziom s n = - Laboratono Geosecnico

CARATTERISTICHE FISICHE
Cemmittente. ... Datt. Fabic Mezzetti
Cantigre...............: Sovrappasso Aeroporio-Zona Cantieristica g P;sa
Sond......: 4 Camp.....: 1 da.....m.; 35,5-36.0
Cert.....: 55 Daia...... 13/10/02 Rifer......: 56102
Tipa di campione - Rimaneggiato

Lunghsezza fem }=
Descriziong campione ;

Szbdoia grigio chiaro a granulomatria medio fine leggermente addensata.

Pocket seneiromeier (Kglem?) =

Scissometro {Kgicm?) =

Peso di volume g {gtlem?) =
Umidita naturale w (%) =
Peso Specifico Gs (grfcm®) =
Densita secca Gg (grlem™) =
Indice dei vuoti e =
Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Carafteristiche fisiche ded camgione

2,022

Limiti of Atterberg

Limite Liquido WL =
Limite Plastico WP =
indice di Plasticita |P =
Indice di Consistenza jc =
Limite Ritiro WR =

%
%

%

Analisi Granulometrica
% ghiala % sabbia
1.0 87,9

% fimo
10.5

% argitia
0,8

Taglio Diretta
8% C {kgicm?)

ELL

CuU (kglem?)

X Ciu

1Y) C {xgicm?)

indice di compressibititz Cc =

Prova di compressione edomelrica

INTERVALLO cv

cm¥sec

k mv

0.25-05 kg/cm?

cm/sec cm*kg

3.5-1.0  keg/em?

1.0-20 kglem?

2540 kgiem® |

4.0-80 kglem?

8-16 9 kaicm?

18,0-32.0 kgiemy®

el b |

f

Dott. Paolo

Tqgnaili
GEOLOG

v



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnica

ANALISI GRANULCMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 4 Camp..... 1 da..... 35,5-36,0
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 635,53 gr
. d {mm) % % tratl. | % pass.
A 19 0.0 0,0 100,0
G 8,8 0.0 0.0 100,0
’; 4,750 0,0 o0 100,0
2,360 0,0 c.0 100,0
A 1,180 3.4 34 96,6
5 0,600 7,8 11,2 88,8
~ | [ 0200 26,7 379 62,1
0,150 429 50,8 19,2
0.075 7.8 88,6 11,4
A
E
K
o]
M
E
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura agrometro:
Correzione al menisco.......... 0.5
Viscosita deli’acqua........... 2E-0S
Correzione temp. +disperdente... -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Peso Specdice Gs (gricm3).... 2,754
Peso iniziaie (gf).....-ce-...- 40
Temperatura (°C)........cc..... 19,5

j

Dott. PaclofiTagnaslil
GECLUGO
Y



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committante..... Cott Fabio Mezzettj
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond... 4 Camp.... 1 da...... 35,5-36,0
Cert.... &8 Data.... 1811072002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilta
i TN T T T
11 ? | i
i t i : ; 90

\ | 80

v i i ‘ L 50
v
\ 40

\ 30
20

YT |

% BjUBSSEY

4 ; i 3 : l 10
U IR i | ,
100 10 1 01 0,0t 0,001 0.000%
Diametro grani (mm.)

Ghiaia Sabbia Lima Argilla D80 =|0,2528

% % % % D30 =|0,1878

1,0 87,9 10,5 0.6 D10={0,0344
Cceeff. d'uniformita Cu = ~ |9
Ceeff. di curvatura Ce = 4




G.S. Trivetlazioni s.n.c - Laboratorio Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE
Committente........... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere............. Sovrappassc Aeroparto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond....... 4 Camp....... 2 da..... m.: 36,0-365
Cert....... 56 Data........ 1810/02 Rifer....... : 56/02
Tipa di campione ! Indisturbato
Lunghezza (cm.} = 47
Descrizione campione ;

Sabbia a granulometria medic-grossolana grigio chiaro.

Pocket peretrometer (Kglem?®) =

Scissometro (Kg/em?) =

Caratiaristiche fisiche del campione

Peso di volume g {gricm”) = 1,913
Umidita naturale w (%) =

Pesa Specifico Gs (griom?®) =

Densitd secca Gd (grfem®} =

Indice dei vuoti e =

Saturazione (%) =

Porositan (%) =

Limiti di Alterberg

Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
Indice di Plasticita P =

Indice di Consistenza lc =

Limite Ritiro WR = %o

Analisi Granulometrica
% ghiaia % sabbia % lmo % argilla -

0,3 97.9 1,7 0,1

Taglic Diretto ELL X CIU

& (9 C (kgiem® |ou (kgiemy| ¢ (7} € (sg/e’)
37 0.029

Prova di compressione edomelrica

Indice i compressibiiita Co = I
INTERVALLO = kK mv
cmisec | cm/sec cmifkg

0.25-0.5 kgicm*
0.5-1.0 kg/cm?
1.0-2.0 kglcm®
2040 kglem?®
40-8.0 kglem?
8.0-18.0 kg/cm®
16,0-32.0 kgiem®

Dott. Paoio/|Tognaeill
GEQL GO



G.S. Triveilazioni s.n.¢. - Laboratorio Gectecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabic Mezzatti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroperto-Zona Cantiesistica a Pisa
Sond.... 4 Camp..... 2 da..... 36,0-36,5
Cert... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida _ Peso campione.. 77601 gr
o d (mm}) % % tratt, % pass.
& 18 0,0 0,0 100,0
G 95 0,0 0,0 100,0
" 4,750 0,0 00 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 1.1 1,1 98,9
i 0,600 12,3 13.4 86,6
B 0,300 258 39,2 80,8
0,150 50,2 89,4 10,6
0,075 8.8 98,2 1.8
A
E
R
(o]
M
E
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro;
Correzione al menisco.......... 0,5
Viscosita dellacqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdente. .. -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Pesc Specifico Gs (griem3).... 2,754
Peso iniziale (gr)........... 40
Temperatura (°C)............... 19,5

r
i
i

Dot Paol;! o
roh mﬁgog nelij



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laborateric Gaotecrico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporta-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... Camp.... 2 da...... 36,0-36,5
Cert.... 56 Data.... 18/1012002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
2 T .. 100
FERE f T i |
A Ul ! |
i H a
i i ‘,5 i i =0
- i ; i L
N T
o - ’ 70
| 1
1 ¢
T H H 60
il | |l -
AR : it s0 2
] \ : . ! @
by | | i =1
HiHan i ! w0 &
%1 L 30
i P i ! i i
{ 1 1 i 20
ik i \ 10
e é \. b !
HiE l 1 N it | .
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametro grani (mm.}
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D80 =t0,2675
% % % % D30 =|0,2079
03 97,9 1.7 0,1 D10 =|0,1445
Coeff. d'uniformita Cu = 2
Coeff. di curvatura Cc = 1
r-l
ois
Dott. Paol Y ogn
AEOLE OQ alll




G.8. Trivetiazioni s.n.c. - Laboraterio Gegtecnico

PROVA DI TAGLIO BIRETTO
Consoiidato non drenato CU

Committente Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Send..._. 4 Camp... da...... 36,0-36,5
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
2,50
2,00 +
E
o
o0
=
2 150
(=]
a
=
o
g 1,004
;%)
B
8
o
0,50 +
0,00 <
o 1 Pressicne velicale (Kgfem?) 4
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cm?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kg/em?........ 0,790 1,551 2,312
Oeform. verticale consolidazione mm...... 0,580 0,78 1,65
Ceform. verficale mm.... 0,680 0,930 1,210
Deformazione orizzontale mm.... 1,800 2,600 3,200
Umidita finale %...............
Coasione intercetta ¢' Kafem? =......___._. 0,029
Angolo di resistenza al taglio ¢° =..._........ 37
Coesione residua or Kgfem2 = .
Angolo di resistenza al taglio residuc 6° =..
171

Dott. Paagloito
GEOLD

gneaili



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Labgoratorio Geotegnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTQ
Cansolidato non drenate CU

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 4 Camp... 2 da...... 36,0-36,5
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
i
2.5 I
2.0
15
E
S
S0}
(=]
]
S
w
0,5
(o)s] : } ¢ : ; :
1,0 2,0 3,0 40 50 8,0 7.0

Defarmazicne orizzontale mm.

i
Dott. Pacin. Tognelil
GEOLOGO
P

PROVINO . 1 PROVINO . 2 PROVINO n. 3
mimin | 0100 | Iniziale | Finale | Iniziale | Finale | iniziale | Finale

Altezza {mm) 23 22,31 23 22,07 23 21,79
Diametro (mm) 50 ; &80 60
Volume (cm?) 62,20 61,33 62,20 59,74 62,20 58,44
y umido (g/cm?*) 1,913 1,703 1,613 1,700 |sEesEaEE#] 1,809
¥ SECeo (g/ear) 1,644 1,388 1,844 1396 |aatate| 1,547
Umidita (%)

i

[t 102



G.S. Triveilazioni 5.n.c. - Laboralorio Geotecrica

CARATTERISTICHE FISICHE

Committente............ Dott. Fabio Mezzetti
Cantizre................ Sovrappasso Aercporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond....... 4 Camp.....: 3 da....m.. 48,5470
Cert......... 56 Dafa........ 181002 Rifer.......: 56/02
Tipo di cempione : Indisturbato
Lunghezza (cm.) = 41
Dascrizione campiona :
Sabbia grossolana grigio chiaro.
Pocket penetrameter (Kg/cm?) =
Scissometro (Kgiem®) =
Caratteristiche fisiche del campione
Peso di volume g (grfenv) = 1,865
Umidita naturale w (%) =
Peso Specifico Gs (grfem®) =
Densita secca Gd (grfem™) =
Indice dei vuoti & =
Saturazione (%) =
Porosit n (%) =
Limiti di Atferberg
Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
Indice di Plasticita IP =
indice di Consistenza Ic =
Limite Ritiro WR = Y
Analisi Granulomelrice
% ghiaia %sabbia % limo % argilla
03 96,2 3.4 0.2
Taglic Diretto ELL TX CiU
80y C (kgfem?) | CU (kglom}|  § (7 C (kg/em?)
37 0,024
Prova di compressions edomelrica
Indice di compressibilta Cc=
INTERVALLO ov k mv
cm¥’sec | cmisec carikg

0.25-0.5 kg/icm?

0.5-1.0_ kglem?®

1.0-2.0  kgicm?®

2.040 kglem?

4.0-8.0 kgfom?

3.0-16.0 kg/em?®

16,0-32,0 kglcn?

i

GE

F il
Dott. Paclg Fognelll
Lo

L



G.S. Trivellazioni s n.c. - Laboratorio Geatecnico

ANALIS! GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 4 Camp..... 3 da...... 46,5-47.0
Cert... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 752,19 gr
v d {(mm) % % tratt. | % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 8.5 0,0 0,0 100,0
II* 4,750 0,0 00 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 0,9 0,9 99,1
s 0,600 12,3 133 86,7
~ | 0300 28,5 4,7 58,3
0,150 48,8 90,5 9.5
0,075 5.8 96,3 37
A
E
R
0
1
R
1
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzione al menisco.......... 0,5
\iscosita dell'acqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passanie ASTM n....... 200
Peso Spacifico Gs (gr/icm3}... 2,754
Peso iniziale (gr)...........- 40
Temperatura (*C)............. 19,5

|
Dott. Paofg Fognelll
aeoudao
il



G.S. Triveilazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappassc Aeroporta-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.. 4 Camp.... 3 da...... 48,5-47.0
Cert.... 58 Data.... 18/10/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
; ; > T " T 100
| | |
Y 90
80
70
!
i 60
\ D
i +50 @
! 11 \ ; 4
|
40 T
il ®
S 30
i |
i
T \ 20
3 10
[+1 H {
i ; ‘\‘!‘a‘ ' l !
] : H ! il | i ) 0
120 10 1 0.1 0,01 0,001 0,0001
Diametro grani (mm.) '
Ghiaia Sabbia Limo Argilia =[0,3183
% % % % D30 ={0,2131
0,3 96,2 3,4 0.2 010 ={0,1515
Coeff. d'uniformitd Cu = 2 i
Coeff. di curvatura Ce = 1
f
i
iy
Dott. Pacld ﬁognem
GEOLOGO

v



G.S. Tsivellazicni s.n.c. - Laboratoric Gectecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Cansolidato non drenato CU

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroparte-Zona Cantieristica a Fisa
Scnd.... 4 Camp... 3 da..... 46,5-47 0
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
2,50
__ 200+
E
Q
2
e 150 ¢
=
s
@
[
¥ 1,00
2
a
g
[+
0,50 +
0,00 . - ’ 4
0 1 Pressione veficale (Kgicm?) 3

PARAMETRI A ROTTURA

Pressione verticale Kg/cm?..... ] 2 3
Sforzo a rottura Kg/lem?®........ 0,790 1,508 2,298
Deform. verticale consolidazione mm...... 0,310 0,48 0,66
Deform. verticale mm.... 0,420 0,620 0,800
Deformazione orizzontale mm.... 1,500 2,300 2,800
Umidita finale %...............

Coeesjone intercatta ¢ Ka/fcm* =........ ... 0,024
Angalo di resistenza al tagiic §° =......... 37
Coesione residua cr Kglem? =................

Angolo di resistenza al taglio residuo ¢° =............

{

!

Dott. Paojo /'Ognalli
GEOLGBO

‘t/“




G.8. Triveliazioni s,n.c. - Latoratario Geotecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato non drenato CU

Committente..... Cott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 4 Camp... 3 da...... 48,5-47 0
Cert.... 58 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02

25

20 |

1,5 M

o Sforzo Kglom*
T =)

(4]

0,0 10 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0
Deformazicne orizzontale mm.

PROVINO n. 1 PROVING n.2 - PROVINO nn. 3

Velocita | mmimin. | 0,100 Iniziala Finala | Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza (mm) 23 22,58 23 22,38 23 22,20
Diametro (mm) 60 60 - 60

Volume (cm?) 62,20 62,09 62,20 60,62 62,20 59,80
v umida (gfcm®) 1,860 1,682 1,860 1,675 1.870 1,774
~ S8Cco (glom) 1,599 1,371 1,599 1,375 1,608 1,517
Umidita (%)

i
l; 3
Dott. Pao!o;\ éégneili

U




G.S. Triveilazioni s.n.¢, - Labaratario Gectecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committenta............ Dolt. Fabio Mezzefti

Cantiere.......... Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Send...... 5 Camp......0 1 da....m: 42,0425
Cerl......... 56 Data....... 181@02 Rifer......  56/02
Tipo di campione : indisturbato

Lunghezza {cm.} = 43

Descrizione campione .
Sabbia a granulometria media di colore grigio chiaro.

Pocket penatrometer (Kgfeny’) =

Scissometro (Kg/cm?) =

Caratteristiche fisiche def campione

Peso di volume g {gricm®} = 1,868
Umidita naturale w (%) =

Peso Specifico Gs (gricm?®) =

Densita secca Gd (gricm™} =

indice deivucti e =

Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Limiti di Aerberg
Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %

indice di Plasticita IP =
Indice di Consistenza lc =
Limite Ritiro WR = %

Analisi Granulomelrica
% ghiaia % sabbia % fmo % argilla

0.0 97,2 26 0,1

Taglia Diretfo ELL TXCi/
$ (1 € (kg/om?) | cu (kglem} ¢ () € {kglem™)
33 0.005

Prova di compressione edometrica

indice di compressibiiila Cc=

INTERVALLO cv k mv
emilsec | cmisec cmikgq

0.25-0.5 kg/icm?
0.5-1,0 wgem®
1.0-2.0  kglem®
2.0-4.0 kgicm?®
4.0-3.0 kgiem?
8.0-16.0 kgfem?
16,0-32,0 kafcm?®




G.S. Trivellazioni s.n.c. - Labaratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroperto-Zona Cantisristica a Pisa
Sond.... 5 Camp..... 1 da...... 42,0425
Cert.... 58 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida - Peso campione.. 623,27 gr
% d (mm) % % tratt. % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 9,5 00 0,0 100,0
s 4,750 0.0 0,0 100,0
2,360 0,0 0.0 100,0
A 1,180 0.0 0,0 100,0
:‘ 0,600 8,5 8,6 93,4
“ 0,300 52,0 58,8 414
0,150 31,6 90,2 8.8
0,075 7.0 97,1 2,9
A
E
R
(o]
M
E
2
T
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro;
Correzione al menisca.......... 0,5
Viscosita delfacqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Pesc Specifico Gs {gr/cm3).... 2,754
Paso iniziale (gr)............ 40
Temperatura (°C)............... 19,5

L
Dott. PaolaiTognallj
GEoLago

v



G.S. Triveliazioni s.n.c. - Laboratorio Geoctecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzatti
Cantiere........ Sovrappasso Aeraoporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 5 Camp.... 1 da...... 42,0-42,5
Cert.... 56 Data.... 1811012002 Rifer... 58/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
e T : - — 100
it N I i
11 i N ; I :
i ; 39
E 80
: 70
| \
’ 1 60
; 1 e
‘ 50 i
1 wn
H o)
| Pl g
e : 0 T
HIEEE R
3 30
! !
| \ |
! 20
: 1 ' ;
A\ I N
l ‘ ’ i ! h? i )
100 10 1 0.1 0,01 0,001 0,6001
Diametro grani (mm.}
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D60 ={0,4071
% % % % D30 ={0,2457
0,0 97,2 25 0,1 D10 ={0,1508
Coeff, d'uniformita Cu = 3
Coeff. di curvatura Cc= (1]

Dott. Paolp [Tognelii
o

GEOL
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Committente

Cantiere

G.8. Triveliazioni s.n.c. - Labaratorio Geotecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato drenato CD

Dott. Fabio Mezzetti

Sovrappasso Aeroparto-Zona Cantieristica a Pisa

Sond.... 5 Camp... 1 da...... 42 0-42.5
Cert.... 56 Cata..., 18/10i02 Rifer... 58/02
{250 i
— 2,00 4
T
2
(=]
X
o 1,50 +
?
LW
"
21004
1]
B
8
@ }
0,50 +
0,00 ¥ . * . +
| ¢ 1 Pressione vefticale (Kg/cm?) 3 4
2 1
PARAMETR! A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cm?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Ka/cm?........ 0,646 1,364 1,968
Deform. verticale consolidazione mm...... 0,230 0,54 0,62
Deform. varticale mm.... C,310 0,630 0,700
Deformazione orizzontale mm.... 1,800 3,400 3,500
Umnidita finale %...............
Ccesione intercetta ¢ Kafem® = - 0,005
Angolo di resistenza al taglio ¢° = ... 33
Coesione residua er Kg/em®*=............_.
Angelo di resistenza al taglio residuo &° =.......__.
(
11

Doft. Pasfo ;‘I'OQnsfli
GEOLGa@o
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G.S. Trivellazioni s.n.¢. - Laboratorio Gegctecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato non drenato CU

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 5 Camp... 1 da...... 42.0-425
Cert.... 58 Data.... 18410102 Rifer... 56/02

25

2.0

-
(4]

a Srorzn.kiglcm’
o

w

o o
=]

1,0 20 3.0 4,0 5.0 6,0 70

Deformazione orizzontale mm.

PROVINO n. 1 PROVINO n. 2 PRCVINODN. 3

Velocita  mm/min. ! 0,100 iniziale Finale Iniziale Finale Iniziale Finale
Altezza {mm) 23 22,69 23 2237 23 22,30
Diametro {mm) 60 60 80

Volume {cm?) 62,20 62,40 62,20 60,59 62,20 59,89
v umido (glem?®) 1,856 1,674 1,856 1,676 1,875 1,765
v secco (glem®) 1,566 1,384 1,596 1,376 1,612 1,510
Umidita (%)

" 112

]
Dott. Pao!%!lo gnelll

GEOL?@
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Committenta.,, ...

G.5. Tovellaz:oni s.n.¢. - Laceratorio Gectecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Oott. Fabio Mezzetti

Cantiere............... Scvrapgasso Aeroporto-Zena Cantieristica a Pisa
Sond... . B8 Camp..... 1 da.  ..m.: 37,5-38.0
Cert. 1 58 Data....... 1810/02 Rifer..... .. 368/02
Tipa di campione : indisturbato
tunghezza (cm.j = 42
Oescrizione campione
Sabbia medio grossoiana grigio chiaro,
Pocket penetrometer (Kg/em?) =
Scissometro (Kg/cm?) =
Caratteristiche fisiche del campione
Peso di volume g {gt/cm?) = 1,914
Umidita naturale w (%) =
Peso Specifico Gs {gricm?) =
Oensita secca Gd (gr/iem?) =
indice dei vuoti e =
Saturazione (%) =
Porositd n (%) =
Limili di Atterberg
Limite Liquido WL = Yo
Limite Flastico WP = Yo
Indice di Plasticita IP =
fndice ai Consistenza lc =
Limite Ritiro WR = %
Analisi Granulometrica
% ghiaia % sabbla %limo % argilla
1.0 97,2 1,7 .1
Taglio Ciretto ELL TX Ciy
¢ () € {kglem? | Cu {kglem®) 3% C (kg/em?)
Frova di compressione edomelrica
indice di comprassibilils Co= )
INTERVALLD cv K mv
cmfsec | em/sec cmikg
0.25-0.5 kglem®
0.5-1.0  kgfem?
1.0-2.0 kglem?
2.0-40 kglem®
4.0-8.0 kglem?
830-16.0 xgiom® | .
18,0-32,0 kgiem?® |

GEOL!

{
Dott. Paolg Tognelj
Qg




G.S. Trivellazioni $.n.¢. - Laboratorie Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committante..... Daott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantfieristica a Pisa
Sond.... 8 Camp..... 1 da...... 37.5-38,0
Cert.... 56 Data..... 1810/02 Rifer... 58/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 78763 ar
v d (mmy} % " % tratt. | % pass.
A 19 0,0 Q.0 100,0
G 8.5 0.0 0,0 100,0
? 4,750 0,0 00 100,0
2,360 0.0 0,0 100,0
A 1,180 34 34 96,6
2 0,600 255 28,8 71,2
< 0,300 28,7 57,5 42,5
0,150 34,4 92,0 8,0
0,075 6,2 98,2 1.8
A
R
ls]
M
z
T
R
;
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzicne al menisco.......... 0.5
Viscosita dell'acqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdante... -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Peso Specifico Gs (grfcm3).... 2,754
Peso iniziale (gr)............. 40
Temperatura ("Cl.oovrnee 19,5

E
GEOL,

I
Dott. Paol a‘Tognem
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G.S. Triveliazioni s.n.c. - Laboratoric Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Commitiente. ... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroparto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond... 6 Camp.... 1 da.... 37,5-38,0
Cert.... 56 Data.... 18/10/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Lima Argilla
T iR T m T oo
HHEE '] 5 il ’
i : - : : 1]
N
} i H ﬁ 80
g 70
- .
! )
- \ ! se B
H o
i \ ] g
L 40 @
: | =S
: 30
\
! 20
1 i
! | !
] ‘ v\ , J 10
:’ i i [ H
| 1 ] E l Hid 5 it]! v B
100 10 L 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo - Argilla D60 ={0,4832
Ye % % Y% D30 =10,2457
1,0 97,2 1.7 0.1 D10 =i0,1525
Cceff. d'uniformita Cu = 3
Coeff. di curvatura Ce = 1
i f

a
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G.S. Trivelazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committente...........  Dott. Fabio Mezzetfi

Cantiere...........oceul Savrappasso Aeroporte-Zona Cantieristica a Pisa
Sond...... 8 Camp......; 2 da....... m. 43,5440
Cert....... 56 Data....... 181002 Rifer.......: 56/02
Tipo di campione : indisturbato

Lunghezza {cm.) = 35

Descrizione campiona :

Sabbia grossolana di colore grigio.

Pocket penetrometer (Kglem?) =
Scissometra (Kg/lcm?) =

Caratteristiche fisiche del campicna

Peso di volume g (gricm¥) = 1,922
Umidita naturale w (%) =

Peso Specifica Gs (gricm®) =

Censita secca Gd (gricm™} =

Indice del vuotie =

Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Limiti di Alferberg

Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
Indice di Plasticita IP =

Indice di Consistenza fc =

Limite Ritiro WR = %

Analisi Granulomelrica
% ghiaia % sabbia %limo % argilla
0,1 97,9 2,0 0.1

Tagio Direlio =13 TX G0
§0  Clkgiemd [CuGgiomd]  #() G tkgiemd)
3% 0,000

Prova di compressione edomelrica
indica di compressidilita Ce =

INTERVALLO ov k mv

cm¥/sec 1 cm/sec cm?/kg

0.25-0.5 kglom?

0.5-1.0  kgiom?

1.0-2.0 kglom?

2.040 kgicn?®

4.0-8.0 kgfem*

8.0-18.0 kg/cm?

16,0-32,0 kg/cm?

~oit. Paoi

GEQ
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G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboraterio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Canﬁ_ere ........ Sovrappasso Aeroporte-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 6 Camp..... 2 da...... 43,5-440
Cert.... 58 Data..... 18/10/02 Rifer.., 58/02
SETACCIATURA per via umida Peso campicne.. 780,92 gr
G d (mm) % Yotralt. | % pass.
a 19 0,0 0,0 100,0
G 9.5 0,0 0,0 100.0
i 4,750 0.0 0,0 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 03 03 997
s 0,600 14,9 15,1 84,9
;‘ 0,200 40,4 55,5 445
0,150 34,1 89,7 10,3
0,075 8.2 97.9 2.1
A
E
R
o]
M
E
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometra:
Carrezione al menisco.......... 0,5
Viscosita dell'acqua........... 2E-05
Cormrezione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTMn....... 200
Peso Specifico Gs (gricm3).... 2,754
Peso iniziale {gr)............. 40
Temperatura (°C).............. 19,5

i
1

i
Dett. PaoloyTognel);
GECLOBO

v



Committente.

G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

ANALISI GRANULCOMETRICA

Dott. Fabic Mezzetti

Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zana Cantieristica a Pisa
Sond.... 6 Camp.... 2 da. 43,5440
Cert.... 56 Data.... 18/10/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
T ‘ i 10
o ! i w ! [ i 0
3 i ! X i
: 90
i | |
. . : a0
i \ i
\ 70
60
o
‘ 50 B
i . g;
H
- \ w 7
' \ ;e
E \ 30
\ 20
: ‘ 10
: : i i H
il i ,I | \3\ I i ] ;] I
] i i i L | ! Miiil 0
100 10 1 0.1 ¢,0 0,001 0,000t
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D60 ={0,4153
% % % % D30 ={0,2365
0.1 97,9 2,0 0.1 D10 =[0,1471
Coeff. d'uniformitd Cu = 3 ‘
Coeff. di curvatura Cc = 1

T
Dott. Paolg Tognelii
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G.8. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotacnico

PROVA Di TAGLIO DIRETTO

Consciidato drenato CD

Committente. ... Dott. Fabic Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... & ) Camp... da...... 43,5-44 0
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
B 2,50 |
|
|
_ 200} i
5 |
2
X i
2 150+ i
& H
8 |
= |
o |
2 1,00+ 3
&
2 |
i ;
@ |
¢,50 + j
i
0,00 , . |
0 1 Pressione vedicale (Kg/crm?) 3 4 [
S
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione veriicale Ka/em®..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kg/cm®. 0,732 1,485 2,197
Ceform. verticale consolidazione mm.... 0,450 0,76 1,02
Deform. verticale mm.... 0,530 0,880 1,110
Deformazione orizzontale mm.... 2,300 2,000 3,400
Umidita finale %..........._..
Coesione intercetta ¢ Kglcm? ST 0,000
Angolo di resistenza al taglio e — 36
Coesione residua cr Kglem? =, .
Angolo di resistenza al taglio residuo ¢* = .
i
- 1/1
Oott. Pao!‘b,

Tognalij
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- G.8. Triveliazioni s.n.c. - Laboratcrio Geotecnico

Committente.....

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Ccensotidato non drenato CU

Dott. Fabio Mazzetfi

- Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.. & Camp.. 2 da..... 43.5-44,0
Cett.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer.., 5602
25
20
1.5
E
8
Jot
- o
]
o
7
- 05
o 0,0 ; 4 —~+ : : ;
0.0 1,0 2.0 30 4,0 5,0 6,0 7.0
Deformazione arizzontale mm,
PROVINOn. 1 PROVINO n. 2 PROVINO n. 3
- Velocitd mm/min | 0,100 iniziale Finale | iniziale Finale [ Iniziale Finale
Aliezza (mm) 23 2247 23 22,12 23 21,89
_ Diametro (mm} 60 60 60
volume {cm?) 62,20 61,78 62,20 59,89 62,20 58,73
< umido (gfcm?®) 1,916 1680 |- 1916 1,698 1,928 1,800
- ~ 3ecco (g/cm®) 1,647 1,378 1,647 1,382 1,658 1,540
Umidita (%)
! 112
¥
- Dott. Paolo-Jegnelii
GEOLD!
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G.5. Trivelaz:oni s.n.c. - Ladcratornio Gestecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Commuttenta.......... . Dott. Fabio Mezzetti
Cantere................. Scvrappasso Aeroporto-Zona Cantiaristica a Pisa
Sord...... B Camp.....: 3 da....m.. 48,0485
Cerl.....: 56 Data.. 18/10/02 Rder......: 55/02
Tipo di camprone : indisturbato
Lunghezza (cm.) = 43
Descrizione campione :
Sabaia a granuiometia media di colore grigio chiaro,
Paocket penetrometer (Kg/cm?) =
Scissometra (Kglem?) =
Caraiterisiche fisiche del campione
Peso di volume g (gr/cm?) = 1,891
Umidita naturale w (%) =
Peso Speacifico Gs {gricm?) =
Densita secca Gd (grfem?) =
Indice dei vuctie =
Saturazione (%) =
Porosita n (%) =
Limitt di Atterberg
Limite Liquido WL = %
timite Plastico WP = %
Indice di Plasticita IP =
indice di Consistenza lc =
Limite Ritiro WR = Ya
Analisi Granulomelrica
% ghiaia % sabbia %limo % argilla
0.0 88,1 1.8 0.1
Taglio Diretfo ELL ™ Cid
X} C (kg/lem [CU (kg/lem®)i @ (%) C (hglem?)
Prova di compressione edomefrica
‘ndice di compressibilia Ce=
INTERVALLO cv k mv
cm’fsec | crmisec cmilkg
0.25-0.5 kgicm?
0510 kgfem?
10-2.0 kglem?
2040 kgicm?
40-85  kglem?®
8.0-16.0 kglem?
16,0-32,0 kglcm?
i
H
i

Dott. Paolq"
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G.S. Triveilazioni s.n.c. - Laborataric Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 6 Camp..... 3 da...... 48,0-48,5
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... £58/02
SETACCIATURA per via umida ‘ Peso campione.. 872,53 gr
B d {mm) % % tratt. % pass.
A 19 0,0 0,0 100.,0
] 95 0,0 0.0 100,0
i‘ 4,750 0,0 0,0 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 0.1 0,1 99,9
5 0,600 6,8 6.9 93,1
| {0300 318 38,7 613
0,150 48,9 876 12,4
0,075 10,56 98,1 1,9
A
R
o]
M
T
R
:
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzione al menisco.......... 0,5
Viscosita dellacqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Feso Specifico Gs (gricm3).... 2,754
Peso iniziale (gn............. 40
Temperatura "C)............... 19,5

]

i

Dott. P8°i$ Tagnell
GEOL'?GO



G.8. Triveltazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

ANALIS| GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzettj
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... & Camp.... 3 da..... 48,0485
Cart.... 56 Data.... 18/10/2002 Rifer. 58/02
Ghiaia Sabbia timo Argilla
e o . . 100
i N ] T
Ll | L]
!! \ - ~E- -t 80
! \ i
I[ \ i - 80
I \ 70
| e
"
- , , i 50 %
1 i ! ! : 8
I ' : ! =
- L T 40 @
! \ ®
1
i 30
20
1 il | N |
H 3N R i 0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametrg grani {mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilia D60 ={0,2860
% %o Y% %Ya D30 =|0,2039
0,0 88,1 1,8 0.1 D10 =|0,1326
Coeff. d'uniformita Cu = 2
Coeff. di curvatura Cc = 1

lr i
Dott. ?Gascgg&gaﬂe



G.§ Trivellazioni s.n.c. - Laboralene Geatecrico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committente............ Doft. Fabio Mezzetti

Cantiere................... Sowrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond....... 8 Camp...... 1 da.....m. 27,0275
Cert........ . 58 Data........ 181002 Rifer.....; 56/02
Tipo di campicne : Indisturbato

Lunghezza (cm.) = 48

Descrizicne campiona :
Sabbia medic fine color avana.

Pocket penetrometer (Kg/em?) =

Scissometro (Kglem®) =

Caratferistiche fisiche def campione

Peso di volume g (grfcn?’) = 2,100
Urnidita naturale w (%) =

Pesa Specifico Gs (gricm®) =

Densita secca Gd (griem™) =

Indice dei vuctie=

Saturazione (%) =

Porosita n (%) =

Limiti di Alterberg

Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
indice di Plasticita IP =

indice di Consistenza lc =

Limite Ritiro WR = %
Analisi Granulomelnca
% ghiaia % sabbia % limo = % argilla
0.5 95,5 37 0,2
Taglic Direilo ELL TX CIU
M C (kglem®) | cU tkg/em® b < (kgfem™)
38 0.029

Prova di compressione edomelrica
indica di compressibilith Cc =
INTERVALLO oV k mv

cmifsec | cmisec cm?fkg

0.25-0.5 kgfem?
0.5-1.0_ kg/em?®
1.0-2.0 kglem?
2.0-4.0 kglen?®
40-8.0 xgicr?
8.0-16.0 kgicm?
15,0-32.0 kgfem®

=1
Dott. Paola} ‘Lsgnem
GEOLHGO



G.8. Trivellazioni s.n.c. - Laberatorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere. ...... . Sovrappasso Aercporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.. 8 Camp..... 1 da...... 270275
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer. .. 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 76364 gr
% d (mm) % % tratt. % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 9.5 0.0 0,0 100,0
!E 4750 0,0 0,0 100,0
2,380 0,0 0,0 100,0
A 1,180 1,7 1,7 98,3
i 0,600 6,8 8.5 91.5
o 0,300 493 57,9 421
0,150 323 50,1 9,9
0,075 58 859 4,1
A
E
R
Q
M
z
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzione al menisco.......... 0.5
Viscosita deifacqua........... 2E-05
Correzione temp.+disperdente... -3
Frova su passante ASTMnn....... 200
Peso Specifica Gs {gricm3).... 2,754
Peso iniziale (gr)............. 40
Temperatura (°C)............... 19,5

i

h

Dett. Pagio 'Fégnem
GEOLDQ



G.S. Triveilazioni s.n.c. - Laboratorio Gectecrica

Committente.....

Cantiere........

ANALIS| GRANULOMETRICA

Dott. Fabio Mezzetti

Sovrappasso Aeroponto-Zona Cantiedistica a Pisa

Diametro gfant {mm.)

Sond.... 8 Camp.... 1 27.0-27.5
Cart... 56 Data.... 18/10/2002 56102
Ghiaia Saobia Argilla
i b : — . 100
T N diit il 5 |
H t i h H i t
i | N il z L e
| !. I
: \ 8o
\ 70
§0
! T
i L 50 &
; i \ i
i 3
- ] 40 @
| Ik x i ES
; \ a0
i ! \
y ; 20
1 \ ;
Aoty g - 10
g ™~
HiE I o
10 1 0,1 0,6001

Ghiaia Sabbia Limo
% % Ya
0.5 €55 31
Ceeff. d'uniformita Cu = 3
Coeff. di curvaturaCc= 1

Tognain



G.S. Trivellazieni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

FROVA DI TAGLIQ DIRETTO
Consolidato non drenato CU

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 8- Camp... 1 “da..... 27,0275
Cart.... 58 Data.... 18/10/02 Rifer 56/02
. 3.00
2,50
=
g
| g 2,00 +
o
g
3 150+
o
=
3]
2 1,004
i i
o
0,50 +
0,00 * +
o 1 Pressione veficale (Kg/cm?) 3 4
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/cr?. ... 1 2 3
Sforzo a rottura Kglem?......... 0,780 1,666 2,370
Deform. verticale consolidazicne mm..... 0,610 0,71 0,83
Deform. verticale mm.__. 0,720 1,120 1,180
Deformazione orizzontale mm... 2,300 2.800 3,900
Umidita finale %..............
Coesione intercetta ¢’ Kglem?=......._. . 0,029
Angolo di resistenza al taglic o° = a8
sesione residua cr Kgfem@ =,
Angolo di resistenza al tagfio residuo & =
/ 11

1

a
Dott. Paoio%gnam
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G.S. Trivei.aziani 5.0, ¢. -Ladaratorio Gaotecnico

PROVA DI TAGLIQ DIRETTO
Consolidato nen drenato CU

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiers........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond... 8 Camp.. 1 da.... 27,0-27.5
Cert.... 56 Data.... 18/1C/62 Rifer... 56/02

25 |

240

o
th
1

Sforze Kg/em?
=

o5 |
{ ooz : ' : . -
0,0 1,0 2,0 3,0 40 50 6.0 7.0
Dzfonnazione orizzontale ram.
PROVINO n. 1 PROVINO . 2 PROVINO n. 3
Velocita mmumin. | 0.100 Iniziale Finale Inizizle Finale Iniziale Finale
Altezza {mm) 23 22,28 23 21,88 23 21,82
Diametro (mm) &0 80 €0

Velume (cm?) 62,20 | 61,24 62,20 59,21 62,20 58,53
y umido {gfcm®) 2,100 1,705 2,100 1,715 2,100 1,806
y Secco (g/c) 1,805 1,380 1,805 1,408 1,803 1,545
Umidita (%)
.j 12

ok
I
Doti. PaoloTognelli
GEOLOBO
¥




Committente............

Cantiare......ooveen?

G.S. Triveilazioni s.n.¢. - Laboratario Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Tipa di campione :

Lunghezza (cm.) =

Descrizicne campicne :

Sabbia medio fine di colore avara.

Coit. Fabic Mezzelti

Camp....... 2

18/10/02

Indisturbata
40

Pocket penetrometer (Kg/em®) =
Scissometro (Kgfcm?) =

Sovrappasso Aeroporta-Zona Cantieristica a Pisa

da......m.

Rifer.......

Umidita naturale w (%)

Indice dei vucti e =
Saturazione (%) =
Porosita n (%) =

Peso Specifica Gs (grfem?) =
Densita secca Gd (gricm?) =

Caratteristiche fisiche del campicne
Peso di volume g (gricm?) =

2,057

Limiti o Afterberg
Limite Liquido WL =
Limite Ptastico WP =
Indice di Plasticita IP =

Limite Ritirg WR =

Indice di Consistenza ¢ =

%
%

Analisi Granulometrica
% ghiala % sabbia
0,7 30,3

% limo
8,5

% argilla
0.5

Taglio Diretlo
1Y) € (kg/em?)
32 0,000

ELL
Cu (kgiem®)

X Clu

C {xgicm?)

$0)

Indica di compressibiiitd Ce

Prova di compressione edometrica

INTERVALLO

v
cm?/sec

k mv
cm/sec cmi/kg

0.25-0.5 kg/em?

0.5-1.0 kg/cm?

1.0-2.0 kglem?

2.04.0 kglem?*

4.0-8.0 kglcm?

8.0-16.0 kglem?

16,0-32,0 kglcm?

30,0-30,5

56/02

f

GEQi G
i
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G.S. Trivellazioni s.n.¢. - Labaratorio Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Commitiente..... Dott. Fabio Mezzatti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroparto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 8 Camp..... 2 da...... 30,0-30,5
Cert.... 56 Data..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione.. 750,74 gr
v d (mm) Y% % tratt. | % pass.
a 18 0,0 0,0 100,0
G 8.5 0,0 0,0 100.0
- 4,750 0,0 0.0 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
A 1,180 24 2,4 97,6
£ 0,600 6,0 8,4 91,6
+ | [ 0300 47,8 56,2 438
0,150 29,7 859 14,1
0,075 4.8 90,7 9,3
A
E
R
o]
M
2
T
R
I
A
SEOIMENTAZIONE Taratura aerometro:
Correzione al menisco.......... 0.5
Viscosita dell'acgua........... 2E-C5
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTMn....... 200
Peso Specifico_Gs (grfem3).... 2,754
Peso inizial2 (@n)......ccoeees 40
Temperatura (*C).............. 18.5

[,

Qott, Paolér"Ec
GEO%} Onnam



G.8. Trivellazicni s.n.c. - Laboratoria Geotecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzatti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantiefistica a Pisa
Sond.... 8 Camp.... 2 da..... 30C,0-30,5
Cert.. 56 Data.... 18/10/2002 Rifer.., 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argifla
T 1 T T e
: ! E | i i b !
; | R {
i |
| |
| V| 1]
i | )
i i 1} i 4
- 1& il | g
' 1 'f 2
| . \ | ’ B
1 : \ ]
| i N
i TIAR ;‘ |
iJ i i ] l e I
il 1l ”f il
100 10 1 ot o001 0,001
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilla 080 =/0,4017
% % % % D30 =|0,2304
0,7 90,3 85 0,5 D10 ={0,0863
Coeff. d'unifarmita Cu = 8
Coeff. di curvatura Cc = 2

}
¥
Bott, Paclo qugnem
GEOLOEA
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G.S. Triveiaziani s.n.c. - Laberatorio Gectecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato drenato CD

Cemmittente..... Cott. Fabio Mezzatti
Cantiere........ Sovrappasso Asroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... B Camp... 2 da...... 30,0-30,5
Cert.... 56 Data.... 18/15/02 Rifer... 56/02
2,00
150 +
&
S
{=:]
=
o 100t
Ey
E
@
E 0,52 -
@
2
o
0,00 ¥ “
1 2 3 4
0,50 PTESSI0NEe Vercae (IRgroi}

PARAMETR] A ROTTURA

Fressione verticale Kglem?..... 1 2 3
Sforzo a rottura Kafem?®......... 0,618 1,249 1,867
Deform. verticale consclidazione mm...... 0,520 0,76 0,84
Deform. verticale mm.... Q,710 0,940 1,020
Deformazione orizzontale mm.... 1,300 2,800 2,800
Umidita finale %.......cc.o..

Coesione intercetta ¢ Kgfem* =............... 0,000
Angola di resistenza al taglio ¢° =............ 32
CoesioneresiduacrKglem®=,...............

1_.f~ngulc> di resistenza al taglio residuc ¢° =...........

- Xz

]
Dott. Paa!&iagneﬂi
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G.S. Trivel!azioni s.n.c. - Laboratorio Gegtacnico

FROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consolidato drenato CD

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica 2 Pisa
Sond... 8 Camp.. 2  da... 30,0-30,5
Cert... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
] R ey
{20
ol //*““‘\
16 |
1,4
1,2
gor
5
s
Q
I
5o |
04 f
0,2
0.0 ; : : ; : '
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 8,0 7.0
| Detormazione crizzontale mm.
L i
PROVINO n. 1 PROVINO . 2 PROVINOR. 3
Velocitd  mmymin. | 0,100 iniziale Finale Iniziale | Finale Iniziale | Finale
Altezza {mm) 23 22,29 23 22,06 23 21,98
Diametro {(mm) 60 60 60
Velume (cm?) 62,20 61,27 62,20 59,72 62,20 58,98
¥ Umido (g/cm?) 2,009 1,704 2,008 1,700 | 2,044 1,792
7 Secco (g/cm’) 1,727 1,389 1,727 1,396 1.757 1,533
Umidita (%)
i, 172

it. Pacla\Jognelll
Do Giohéi:’




G.5. Trivellazioni s.n.c. - Labaratario Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE
Committente............ Dotf. Fatio Mezzetti
Cantiere.................. Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond...... 8 Camp....... 3 da.....m. 33,0-335
Cert....... 56 Data.....: 1810/02 - Rifer.......; 56/02
Tipo di campiong : Indisturbato
Lunghezza (em.) = 39
Descrizione campiane :

Sabbia a granulomefria media grigio chiara.

Pocket penetromater Kglcm?) =

Scissometro (Kgfam?) =

Carafteristiche fisiche del campione

Peso di volume g (griem?) = 1,850
Umidita naturale w (%) =

Peso Specifico Gs (griem?) =

Densita secca Gd (gricm®) =

indice dei vuctie =

Saturaziona (%) =

Porosita n (%) =

Limiti di Atterberg

Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
Indice di Plasticita IP =

Indice di Consistenza lc =

Limite Ritiro WR = %o

Analisi Granulometrica
% ghiaia % sabbia % limo % argilla
0.5 90,6 8,4 0,5

Tagtio Diretto ELL TXCIJ
40 C (kgfem™ (CU (kglem)}  § 0) € (kgfom?)
31 0,000

FProva di compressione edomelica
Indice di compressibiitd Cec =
INTERVALLO cv k mv

cmi/sec | cmisec cm*’kg

0.25-0.5 kglem®
0.5-1.0 kalcm?
1.0-2.0 kglem?
2.0-4.0 kglem?®
4.0-8.0 kglem?
8.0-16.0 kglem?
16,0-32,0 kg/icm®

i

; i

Dott. Paolo T%nem
GEOLOGY



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratario Gectecnico

ANALISI GRANULOMETRICA

Committente..... Dott. Fabic Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zena Can tieristica a Pisa
Sord... 8 Camp..... 3 da...... 33,0-33,5
Cert.... 56 Bata..... 18/10/02 Rifer... 56/02
SETACCIATURA per via umida Peso campione., 698,43
" d (mm) % % tratt. % pass.
A 19 0,0 0,0 100,0
G 9.5 0,0 0,0 100,0
T; 4,750 0,0 0,0 100,0
2,360 0,0 0,0 100,0
a 1,180 1,8 1,6 98,4
3 0,600 3.8 55 945
M 0,300 47,2 52,7 473
0,150 31,2 83,9 16,1
0,075 6,9 90,8 92
A
E
R
o
M
B
T
R
I
A
SEDIMENTAZIONE Taratura aerometro;
Correzione al menisco........ 05
Viscosita delfacqua.......... 2E-05
Correzione temp.+disperdente... -3
Prova su passante ASTM n....... 200
Peso Specifico Gs (gricm3).... 2754
Peso iniziale (gr)........._.., 40
Temperatura (°C)........__. 18,5

l,
Oatt, Paolq[r'

o
Gsocg Ognam
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G.8. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecnico

Committente.....

ANALIS| GRANULCMETRICA

Dott. Fabio Mezzetti

i

]
Cott. Paolo g‘%‘nam
esom?‘ )
Al

Cantiere,....... Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond... 8 Camp.... 3 da..... 33,0-335
Cert.... 56 Data.... 18/10/2002 Rifer... 56/02
Ghiaia Sabbia Limo Argilla
i v i i Wil % P : i L
i i A | |
it i ; Pik i ‘ 80
L \
MR | ! *
18 . 70
\ + ; \ 60
’ , | T
e 50 @
i 1 . g
lv ‘ | { \ 1 =
0 T ; ] t 40 o
Sl &
‘; ; 30
| \ ;
L \ : 20
i A 10
B i
i i i
'351 ! b i 0
160 10 i 0,1 0,01 0,001 0,0001
Diametro grani (mm.)
Ghiaia Sabbia Limo Argilla D80 ={0,3807
% % Ys % D30 =}0,2168
G,5 20.6 8.4 0,5 D10 ={0,0842
Ceeff. d'uniformitd Cu = 5
Coeff, di curvatura Cc = 1
.



Commiitente. ...,

- Trivedazioni s.n.c. - Laberatorio Sectecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consclidato drenato CD

Dott. Fabio Mezzetti

Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.... 8 Camp.. 3 a4 33,0-33,5
Cert.... 56 Data.... 18/10/02 Rifer... 56/02
2,00
1,50 +
E
o
X
o 100+
g
k]
4
g o050 4
B
a
[+4
0,00 —
- 1 2 3
-0,50 FTESIIONE Vemcas [RYICTT} J
PARAMETRI A ROTTURA
Pressiona verticale Kg/cr?.. 1 2 3
Sforzo a rottura Kglem?....._. 0,589 1,192 1.824
Deform. verticzle consolidazione mm...... 0,475 0,65 0,88
Deform. verticale mm... 0,580 0,790 1,000
Deformazione orizzontale mm.... 1,600 3,300 2,200
Umidita finale %............. 227 21,8 16,9
Coesione intercetta ¢’ Kg/cm? i b mane 0,000
Angolo di resistenza al taglio % =i, 31

Ceesicne residua cr Kglem? =~

Angolo di resistenza al taglio residug b=

"



G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Gectacnico

PROVA Di TAGLIO DIRETTO

Consolidato drenato CD

Cemmittente..... DCott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Sovrappasso Aeroporto-Zona Cantieristica a Pisa
Sond.. 8 Camp.. 3 s 33,0-33,5
Cert.... 56 Data.... 18110102 Rifer 56102
! 2,0
\ 1.8
1 16 |
Co1.4
i
I
Bor
s
e
Q
g
e
0.4
0,2
0.0 . ; : . ; :
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 8,0 7.0
Deformazione orizzontale mm.
PROVINO n. 1 PROVING . 2 PROVINON. 3
Valocita mmmin. | 0,00 | Iniziale | Finale | Iniziale | Finale | Iniziale | Finale
Altezza (mm) 23 22,41 23 22,21 23 22,00
Oiametro {mm}) 60 60 60
Velume (cm®) 62,20 81,61 62,20 60,14 62,20 59,04
v umide (g/cm?*) 1,938 1,695 1,938 1,688 1,661 1,781
v secce (glcm’) 1,665 1,382 1,666 1,338 1,685 1,532
Umnidita (%)
} ‘ 112
paolo fognelil
i aeog’}%o

L
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G.8. Triverazioni s.n.c. - Labaratorio Geotecnico

CARATTERISTICHE FISICHE

Committente........... Dett. Fabio Mezzeltj
Cantigre................. Canale dei Navicalli - Pisa
Sond....... 9 Camp...... 1 da...m. 8085
Cert........ 56 - Data.....: 131002 Rifer..... 58702
Tipa di campione : Indisturbato
Lunghezza fcm.) = 39
Descrizione campione :
Argilla di colote grigio scuro molle,
Pocket penetrometer (Kg/em?) = 3,30
Scissometro (Kglcm?) = 0,18
Caraltanistiche fisiche del campione
Peso di valume g (gricm®) = 1638
Umidita naturale w (%)= 707
Peso Specifico Gs (gricm?®) = 2735
Densita secca Gd (grfem?®) = 0.560
Indice dei vuotie = 1,850
Saturazione (%) = 104
Porosita n (%) = 65
Limiti of Alterberg
Limite Liquido WL = %
Limite Plastico WP = %
Indice di Plasticita IP =
Indice di Consistenza I =
Limite Ritiro WR = %
Analist Granulometrica
% ghiaia % sabbia % fmo % argifia
Taglio Direfto ELL TXUU
&) € (kgicm?) | et (xgiem?)| cu (kg/cm?)
26 0,010
Prova di compressione edometrica
{ndice di compressibilita Ce = 0,736
INTERVALLO ov k v
cm¥sec | cmisec cm?kg
0.25-0.5 kg/em? 8,3E-04 | 17607 1.8E-(1
0.5-1.0 kg/em?® 84E-04 | 7.7E-C8 1.2E-01
1.0-2.0 kglem? 3,5E-04 | 2 4E-03 6.7E-02
2.04.0 kgicm? 3.0E-04 | 12E-08 4,0E-02
4.0-8.0 kg/cm? 3.BE-04 | 7 5E-09 21E-Q2
8.0-18.0 kg/cm?
16,0-32.0 kglcm?
/
5
Dot Paolgsrogngyy
GEDLF;
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Committente.....

G.S. Triveltazioni s.n.c. - Laboratario Gectecnico

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Consalidato drenato CD

Dott. Fabio Mezzetti

\

‘\la‘scnel!l
GEOLQ
i

S

Cantiere........ Canale dei Navicelli - Pisa
Sord.... 9 Camp.. 1 =~ = da... 8,0-8,5
Cert.... 56 Data.... 18/16/02 Rifer... 56/02
0.80
0,70 +
& 080 |
E :
2
= 050+
a
g
= 0,40
1}
o
3 0,30
2
]
x 020
0,10
0,00 <
0 Pressione vefticale {Kglom?) 2
PARAMETRI A ROTTURA
Pressione verticale Kg/lcm?®..... 0,5 1 15
Sfarzo a rottura Kgfcm?........ 0,251 0,488 0,732
Deform. verticale consoiidazione mm...... 1,250 1,97 2,45
Deform. verticale mm.... 1,710 2,230 2,870
Deformazione orzzontale mm.... 1,800 2,075 2,125
tUmidita finale %......coeeeev e 66,1 64,3 61,2
Coesione interceita ¢ Kg/em* =.............. 0,010
Angolo di resistenza al taglio ¢ =........... 26
Coesione residua cr Kglem® =...............
Angolo di resistanza al taglio residuo ¢ =...........
Dott. Paclo 1/1



G.S. Trivelazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecrica

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Committente..... Dott. Fabio Mezzetti

Pressione Kaicm?

Cantiere........ Canale dei Navicelli - Pisa
Sond.... @ Camp... 1 da..... 8,0-8.5
Cert.... 56 Data... engioz Rifer... 56/02
i + H T ] 1
g ] f il
2 i ; T |
i : i
! 7 I |
T
‘ :
0,125 ! I |
\ ) ' |
2 ‘ n ‘ {
- \% 1 '
g |
\ !
%05 I
s ! -
2 'y ~-
\1
F \1
£}
2 s
s
B!
o
Z
2
0
2]
m—
o
[
|
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G.S. Trivellazioni s.n.c. - Laboratorio Geotecrice

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Commitiente..... Dott. Fabio Mezzetti
Cantiere........ Canale dai Navicelli - Pisa
Sond.... 9 Camp... 1 da..... 8,0-85
Cent.... 58 Data... 18/10i02 Rifer... 56/02
INTERVALLO cv 3 mv
. cm¥sec | cm/sec crr?lkg
0.25-0.5 6,3E-04 | 1,2E-07 0,1840
0.5-1.0 8,4E-04 | 7,7E-08 0,1210
1.0-2.0 3,5E-04 | 2,4E-08 0,0670
2.04.0 3,0E-04 | 1,2E-08 0,03%85
4.0-8.0 3,6E-04 | 7,6E-09 0,0208
8.0-16.0
16,0-32,0
1
T { [
] i ! ]
i 2,45: 1 ] ‘ i :
2,4 T— =T == 1 =
] ! 5 A I
2,35 1 =
] a8t -
2.3 ] iy
e SN .
225 1
2.2 ] =
=3 I "_‘"—ls._.___

B.15 —1 A
| E b
w21 —
B | - ;
f 205 i T =y R
! o ! TR . P |
T. 2 : B T ; i oy '
H ;l ! ! ! |

1,85 * ¥ a i |

i9 ] ! i | | T 1 |

s ol = E ¥ ; . : ‘

s IR st I REli
=L
L 1,87 f— i —— T B = 7 |
, 1 i 1R L E j I'} i
EACLS E T T

A I IR I 111 I AN Baiht

‘ 0 100 1600 16000
0,1 i log Tempi (min}) 1% | ‘
Dott. Paold'_'ﬂ_qgnein
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VARIANTE AL REGOLAMNETO URBANISTICO - Al SENSI DELLA L.R. N.1 DEL GENNAIO 2005
SOVRAPPASSO STRADALE DI COLLEGAMENTO TRA LAEROPORTO E L'AREA CANTIERISTICA
RELAZIONE DI FATTIBILITA GEOLOGICO-TECNICA

13.4 Allegato 4 POZZI ARTESIANI

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 810952 - e-mail: m.redini@comune.pisa. it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa — centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 ~ partita IVA 00341620508
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UTILIZZAZIONE DEL POZZ0

Tipo iavoa,qu.%.m iwbascaZion
Continua D

Ore operative / Giorno

Discontinua

2:4

pozzo N°___F5H Quota P.C. 450 amt.

Quota B.P. mt.
Proprietaric Caowher Naasl d: PigA
localith Darsens - Ports s Mare

Informazionl rilasciate da:

Tel. 050/

DATI POZZO

Tipo Pmm%iouf_ Data Costruzioneﬂg_'
Profondita ég mt. Diametro 200
Posizione pompa SoOus Wi S
Totale riltri g mt.

Ubicazione filtri 3%,8 - 41,8 / 42,3 ~4%,3

on.

Periodo di utilizzo wesi esTivi

MISURA DEL LIVELLO DAL P.C.

55

Portata in 1./ sec.

Data

Contatori st [ w0 X
Serbatol di accuzmulo SI KO D
Voluze del serbatocio jO zc,

Funziona in contemporanea con

st [ wo I

livello iniziale statico

~23,30 mt

livello dopo 15!

dinamico
P ]

- 2,40 wmr

ANDAMENTC DEL LIVELLO NEL TEMPQ

altri pozzi
liv.Statico mt. Data
Distanza da altri pozzi mt.
Caservazioal v " mt. Data
" " mt. Data
i w wt. Data-
ACQUIFERO Tipo  onGEowmo
Costituito da: .
Ssobbia celcl damt. 325 amt. _ 4%3
da mt. a mt.
da mt. a at.




--1885 CANTIERE NAVALE . Plsa

Percussione

-~ Sezione Stratigrafica

0.00 - 3.00 Terreno di riporto

o 3.00 - 18.00 Argilla limosa

18,00 - 23.00 Argilla compatta
T 23.00 - 30.00 Sabbia gialla

36.00 - 32.50 Sabbia grigia con argilla
T 32.50 - 47.30 Sabbia celeste

47.30 - 48.60 Argilla limosa

Tubaziore di manovra

@ 400 me. 21.57
@ 300 mt. 48.63

. Tubazione definitiva

g 200 pPVC

Profonditd del pozzo mt. 47.59

- Cieco mbs 0.27
Filtro a rete met. -5.00
ac Piena mt. 0.50
Filtro 2 rete mt. 4.00C

3?,;3_ o

Wi
— & L 3 Lo

L )

It
sy

LSRR

2 -

b
.d

(%3
&



POZZO K* +6 Quota P.C. _4.00 ut.
Quota B.P. -~ 0,50 nt.

Proprietario ex Dile Pacim
Localitd via ael (angsiovnt - Zews dalSeus

Informazioni rilasciate da:

Tel. 050/

DATI POZZIO

Tipo Pen La’ldi'a Data CO:;zru:ior:eﬁ.ﬁ{'_
UTILIZZAZIONE DEL POZZO Profondita 47,5 =t. Dlametro 200 om.

Pesizione pompa SOW WSO
Totale filtrd &5 = &mt.

Tipe  imdustrofe
Discontinua

Continua D

Ubicazione filtri 42,5 - 4%, 5

Ore operative / Giorno 3

Periodo df utflizzo 320 aiows /swmo MISURA DEL LIVELLD DAL P.C.

Portata in 1./ sec. bata
Contatori ST HO D livello iniziale -3 1O mt.  statico
B
Serbatol di accumulo SI NO D livello dopo 15' - 4,00 b, dinamico
Volume del ssrbatoio A mec. wheviey
Funziona in contemporanea con ANDAMENTO DEL LIVELLO NEL TEMPO
altrt pozzi st [ wo
liv.Statico mt. Data
Distanza da altri pozzi mt. e CRRE
Csservazical " " mt. Data
" » ot. Data
* . mt. Data.
ACQUIFERQ Tipo anlimenc
Costituito da:
sobbia damt. B4 ant. L&
da mt. a mt.

da mt. a mt.







1974 PACINI

Via Aurelia

Sezione Stratigrafica

Q.00 -~ 3.00 Terreno di riporte
3.00 - 4.00 Argilla

4.00 - 5.00 Sabbia argillosa
56.00 - 14.00 Argilla tenera
14.00 - 23.00 Argilla giallsa
23.0C - 30.00 Sabbia gialla
30.00 - 34.00 Sabbia argillosa
34.00 - 43.00 Sabbia {buona}

Tubazione di mancvra

@ 300 mk, 2

—
o
w

2 250 mt. 48.54

Tubazione definitiva

2 200 ferro

Profondita del oozzo mb. 47.50

Filtro C mt. 5.00

F
H
i

§
i
|
|
f







VARIANTE AL REGOLAMNETO URBANISTICO - AI SENSI DELLA L.R. N.1 DEL GENNAIO 2005
SOVRAPPASSO STRADALE DI COLLEGAMENTO TRA L'’AEROPORTO E L'AREA CANTIERISTICA
RELAZIONE DI FATTIBILITA GEOLOGICO-TECNICA

13.5 Allegato 5 CARTOGRAFIE

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail:

m.redini@comune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa — centralino: 050910111

- fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508
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