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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
genneio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

PREMESSA

La presente relazione di fattibilita geologico-tecnica ¢ stata svolta su incarico della Direzione
Edilizia Pubblica e Progetti Speciali del Comune di Pisa a supporto del “progetto di valorizzazione

del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi ad uso espositivo e per spettacoli

all’aperto”, complesso situato in via Tibet adiacenze viale delle Piagge.

Fig. | Inquadramento area di studio

Su questa area ¢ stato previsto oltre al recupero totale dell’edificio dell’ex Convento, da destinare a
sede espositiva, attualmente in fase di completamento, anche una riqualificazione dell’area.
Riqualificazione da effettuarsi attraverso la realizzazione di vari interventi che sono indicati in Fig.
2. Principalmente si prevede la realizzazione di uno spazio all’aperto per spettacoli, di un nuovo

fabbricato e di una piazza con parcheggio sottostante,
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. 1.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesse di San Michele degli Scalzi

Legenda

% Nuovo centro espositivo-ExConvento > . __.________ ___ _"®
2 Area Verde Sy, N - .
3 Piazza inferiore e Area spettacoli

4 Centro espositiva - Nuova costruzione
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6 Piazza supericre
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Fig. 2 Inguadramento interventi da effettuare sull 'area

Attualmente P’area di intervento ¢ classificata nel Regolamento Urbanistico come VA (Verde

Attrezzato) e la nuova destinazione d’uso dovra essere SQ2 (Insediamenti specialistici suscettibili di

sviluppo).
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Relazione di fattibilitd geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamente Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 20035, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi
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Fig. 3 RU - Classificazione dell 'ambito di intervento ai sensi del RU

In un intomo significativo all’arca di intervento sono state eseguite valutazioni geologiche,
geotecniche ed idrauliche, la figura n. 1 “Inquadramento area di studio” mostra I’arca indagata e
dove verra effettuato I’intervento.

In particolare i terreni di tutto il complesso della Chiesa ed ex Convento di S. Michele sono stati
oggetto di un’esondazione in epoca storica, nel 1949, in cui il F. Ao ruppe I’argine, ed inoltre un
fattore antropico, piuttosto recente, ha interessato la demolizione della fabbrica Richard Ginori (che
in parte sorgeva in adiacenza al complesso) costituendo alcuni smaltimenti in sito delle macerie.
Quest’ultima circostanza comporia che nella fascia superficiale frequentemente i livelli siano
interessati da terreni non in giacitura naturale (riporti e'o riempimenti).

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 preliminare per lintervento di restauro conservativo e
valorizzazione del complesso architettonico di San Michele degli Scalzi ad uso espositivo
redatto dalla Dott.sa Geol. C. Mannocci e dal Dott. Geol. L. Pignatelli su incarico del
Comune di Pisa in data settembre 2003;

- alla relazione geologica e geotecnica denominata “realizzazione nuovi edifici” a supporto
dell’intervento di restauro conservativo e valorizzazione del complesso architettonico di San
Michele degli Scalzi ad uso espositivo redatto dalla Dott.sa Geol. C. Mannocci su incarico

del Comune di Pisa in data maggio 2005.
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Relazione di {attibilita geologico-tecnica di supporta alla variante al Regolamenta Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

- alla campagna geofisica per la caratterizzazione delle litologie ai sensi della nuova
normativa antisismica effettuata dallo Studio Associato di Geologia Geolog con sede a
Lucca.

Nella presente relazione di fattibilita si fa esplicito riferimento a tali indagini geologico-tecniche.
Poiché alio stato attuale il Comune di Pisa ha approvato il Regolamento Urbanistico, il presente atto

costituira variante allo strumento urbanistico vigente,

1 RIFERIMENTI NORMATIVI

Tali indagini sono conformi a quanto prescritto:

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

- dalla 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,

- dalla Legge Regionale 3 gennaio 2005, n°1 “Norme per il Governo del Territorio” (art. 62 ¢ art.
100),

- dalla L.R. 26 gennaio 2005, n°15,

- dalla Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri (Ord. 20 marzo 2003, n. 3274) (G.U. n.
105 del 8 maggio 2003), modificata dall’Ord. N. 3316 del 2/10/03,

- dalla delibera Giunta Regionale n. 604 del 16/06/03 “Indirizzi generali e prime disposizioni sulla
riclassificazione sismica della Regione Toscana in applicazione dell’Ord. PCM n. 3274 del
20/03/03.

e 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 Terntoriale™,

- dalle indicazioni del Piano Territoriale di Coordinamento (PTC) della Provincia di Pisa (approvato
con Del. C.P. 394/88). Si precisa che il PTC é in corso di adeguamento al PIT, il nuovo PTC & stato
adottato il 22.12.2005 con Del. C.P. n. 148, pubblicato sul B.U.R.T. 11/01/2006 ed in data
24.02.2006 sono scaduti i termini per presentare osservazioni. Le nuove norme prevedono che tutta
la parte della disciplina del PTC riguardante le aree a differenti classi di pericolosita geomorfologica

ed idraulica ¢ la relativa cartografia sia sostituita dalle disposizioni del P.A.L. Per quanto atticne la
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporio alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.I del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

vulnerabilita idrogeologia la disciplina approvata nel PTC del 1998 mantiene la sua validita, non
essendo al momento oggetto di disciplina specifica da parte dei piani di assesto idrogeologico.

- 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 Amo”. (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)

Lo studio di fattibilita geologico-tecnica ha lo scopo di approfondire le conoscenze sui caratteri
geologici, geomorfologici ¢ idrogeologici ed idraulici, del territorio in cui & inserita 1’area di
progetto, mediante rilievi ed indagini di campagna, ’analisi delle fonti bibliografiche ¢
cartografiche disponibili tra cui la Relazione geologica di supporto allo Strumento Urbanistico

generale comunale Piano Strutturale e del Regolamento Urbanistico.

2 VINCOLIE SALVAGUARDIE

Di seguito vengono esaminati i principali vincoli territoriali che insistono neli’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 ¢ 22 del R.D.L. 1126/1926.

2.2 VINCOLOR.D. 25 LUGLIO 1904, N. 523

Gli interventi previsti nell’area oggetto di intervento, come ¢ possibile vedere nella Fig. 4, rientrano
per una piccola porzione tra le zona di rispetto ai sensi del R.D. 25 luglio 1904, n. 523 Art. 96

comma f), in quanto entro 10 metri dal piede dell’argine, in queste zone:

Sono lavori e atti vietati in modo assoluto sulle acque pubbliche, loro alvei, sponde e difese
i seguenti:

«eee (OMMSSIS) ..

f) le piantagioni di alberl o siepi, le fabbriche, gli scavi e lo movimento del terreno a
distanza dal plede degli argini e loro accessori come sopra, minore di quella stabilita dalfe
discipline vigenti nelle diverse localiti, ed in mancanza di tali discipline, a distanza minore
di metri quattro per le piantagioni e fo smovimento del terreno e di metri dieci per le
fabbriche e gli scavi,
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R, n.1 del
gennaio 2003, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Per chiarire la fattibilita dell’intervento I’Amministrazione Comunale ha richiesto un parere
preventivo all’ Autorita idraulica competente (Provincia di Pisa) che si & espressa con un preventivo

parere favorevole condizionato al rispetto di varie prescrizioni (cfr, allegato 1).

=

Fig. 4 In rosso limite zona di rispetto(10 m) ai sensi del Regio Decreto n. 523 del 1904

3 PERICOLOSITA E VULNERABILITA

Di seguito vengono descritti gli aspetti legati alla pericolositd ¢ vulnerabilita dell’area oggetto

dell’intervento.

3.1 PERICOLOSITA IDRAULICA

Secondo le vigenti normative in materia di pericolosita e rischio idraulico, dettate dall’ Autorita di
Bacino del fiume Amo, dalla Regione Toscana e dalla Provincia di Pisa, 1’area d’intcresse risulta
essere soltoposta 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, I'area di interesse risulta:
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

- 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 A o B,

- nella “Carta guida delle arce allagate redatte sulla base degli eventi alluvionali significativi (1966 -
1999)” (Scala 1:25.000) essere tra quelle interessate da “alluvioni eccezionali” (Fig. 5 PRI- Carta

guida delle aree allagate. In blu arce soggette ad alluvioni eccezionali)

Fig. 5 PRI- Carta guida delle aree allagate. In blu aree soggette ad alluvioni eccezionali

- 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), tra quelle “a pericolosita idraulica media™ (P.1.2) (Fig. 6 PAI - Carta

della “Perimetrazione delle aree con pericolosita idraulica - livello di dettaglio™).
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.! del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

LR Y
di dettaglio”

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.I.2 corrispondono alle:

aree fnondabili 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 s 200 anni ;

Dall’analisi delle misure di salvaguardia, vigenti fino all’8 marzo 2005, di cui al Titolo VII delia
D.C.R. n°12 del 25 gennaio 2000 “Piano di Indirizzo Territoriale”, emergeva che 1’area oggetto di

intervento era in ambito B.

Nel Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P. 394/88
l'arca di interesse risulta:
individuata nella Carta della “Pericolosita idraulica - tavola 2”, tra quelle a “pericolositd media

(sottoclasse 3a)”.

Al sensf della art. 7 l'intero territorio interessato dalla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle seguenti classi e sottoclassi di pericolosita idraulica che integrano e
specificanc, in merito alla aree soggette a esondazione o sormmersione e ristagno,
superando quelle di cuf all’ art, 7 delfa D.C.R. 230794, le classi della carta di pericolosita di
cui al punto 3.1 della D.C.R. 94/85:

[..]

classe 3 - pericolosita media:
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo cuiturale del complesso di San Michele degli Scalzi

sottoclasse 3 a: riguarda le aree per le qualf non si ha disponibilita di precise testimonianze
storiche di episodi di esondazione o di sommersione, comunque limitrofe ad aree in passato
conosciute come alluvionate o sommerse; si individuano su base geomorfologica o storica o
con riferimento a modelli idrologico-idraulici, verificando nel caso /a ricorrenza statistica di
possibile esondazione o sommersione comungue 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 smaltimento di eventi di
ricorrenza duecentennale;

{1

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 tra quelle a “Pericolosita geologica

medio-bassa (3a)” con codice 6 (Fig. 7 PS - Carta della pericolosita da Piano Strutturale).

& -(Classe 3a) - Zona morfologicamente in situazione sfavorevole dal punto di vista
idraulico { quote altimetriche inferiori rispetto alfa quota posta a 2m sopra il piede esterno
dell’argine o, in mancanza, del ciglio di sponda ); soggetta alfe Direttive D.C.R. 230/94
perché inserita in ambito B. Non presenta particolari problematiche legate alle
caratteristiche geotecniche dei terreni”
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Fig. 7PS - Carta deﬂa pericalosita da Pmna Strutturale

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: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508

15



Relazione di fattibilita peologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi delia L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzt

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) 'arca di
interesse non risulta essere individuata nella Carta della “Perimetrazione delle arce 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
I'area di interesse risulta:

individuata nella Carta della “Pericolosita geomorfologica — tavola 17, tra quelle a “pericolosita

bassa (classe 2)",

Af sensf della art. 5 lintero territorio Interessato dalla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle seguent! classi e sottoclassi di pericolositd geomorfologica che
integrano e specificano, in merito alla instabilita dei terreni, le classi della carta di
pericolosita di cuf al punto 3.1 della D.C.R. 94/85:

[.]

classe 2 - pericolosita bassa: corrisponde a situazioni geologico-tecniche e morfologiche
apparentemente stabili sulle qualli pero permangono dubbi che possono essere chiariti a
Iivello di indagine geognostica di supporto alla progettazione delle trasformazioni; in essa
ricadono le aree di fondovalle o df altopiano con sottosuofo costituito prevalenternente da
terreni di buone caratteristiche geotecniche, nonché le aree su versante con pendenze
inferiori al 15 per cento, distant! da scarpate, nicchie ed accumuli di frana;

Nel Piano Strutturale del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 103 il 2 ottobre 1998 I'arca di
interesse risulta:
individuata nella “Carta della Pericolosita B_2 107, inquadrata tra quelle a “Pericolosita geologica

medio-bassa (3a)” con codice 6.

Come ¢ stato precisato nel capitolo precedente, il Piano Strutturale indica la pericolositd di
quest’area come prevalentemente di tipo idraulico, mentre mostra che da un punto di vista
geomorfologico non presenta particolari problematiche legate alle caratteristiche geotecniche dei

terreni”.

3.3 VULNERABILITA IDROGEOLOGICA

Nel Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Pisa approvato con Del. C.P. 394/88

I'area di interesse risulta;
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individuata neila Carta della “Vulnerabilita Idrogeologica — tavola 37, tra quelle a “pericolosita

clevata (sottoclasse 4a)”.

Ai sensi della art. 9 I'intero territorio interessato dalfla disciplina dettata dal presente piano
viene suddiviso nelle seguenti classi e sottoclassi di vuinerabilita idrogeologica:

[.1

sottoclasse 4a: corrisponde a situazioni in cul la risorsa idrica considerata presenta un
grado di protezione insufficiente; in essa ricadono, nelle aree di pianura, fe zone In cui sono
ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra 1 e 7 glorni, quali quelle di ricarica di
acquiferi confinati a media permeabilita, guelle interessate da falde libere in materiali
alluvionali molto permeabili con falda prossima al piano campagna, quelle consistenti in
terrazzi alluvionali antichi costituiti da litologie molto permeabili e direttamente connessi
all'acquifero principale, nonché, nelle aree coliinari e montuose, le zone di affioramento di
terreni litoidi altamente permeabili, le zone di affioramento di terreni sciolti a permeabilita
elevata con sufficiente estensione e ricarica, le zone di infiftrazione in terreni a permeabilitd
medio-alta, le zone di alimentazione delle sorgenti di principale importanza emergenti da
litologie mediamente permeabilf;

)
Nel Piano Strutturale del Comune di Pisa approvato con Del. C.C. n. 103 il 2 ottobre 1998 la
cartografia relativa alla vulnerabilith 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 ¢ 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 ¢ stata accolta con delibera di C.C. n.
48 ¢ tuttora in corso di approvazionc. Da questa nuova cartografia I’area di interesse risulta

inquadrata tra quelle a “Vulnerabilita media™.

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 possono essere in realta distinte
una fascia pedemontana in Versilia formata dalle conoidi ailuvionali 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 ¢ propria.

Il Bacino Pisano-Versiliese ha avuto il massimo sviluppo nel Pliocene inf-medio; in seguito ¢
entrato a far parte dell'ampia regione emersa che si stendeva verosimilmente fino alla Corsica ed
alla Sardegna per poi subire un nuove notevole sprofondamento nel Pleistocene inf. L'inizio di una

notevole ed intensa attivita fluviale, riferibile contemporancamente all'Amno e al ramo del Serchio
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passante ad Est del Monte Pisano, risale al tardo Pleistocene medio (Interglaciale Mindel-Riss). Al
Wiirm II corrisponde una seconda fase fluviale attribuibile all’Amo 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 Wiirm 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 pill in dettaglio l'evoluzione paleogeografica della arca oggetto di questo studio
vediamo che, nel Miocene Superiore questa & 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
si instaurano condizioni di gencrale subsidenza che determinano una seconda fase di trasgressione
marina €, 1 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 Amo - 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 e
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 dell'Arno 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 I'apporte di depositi pit grossolani

da parte dei corsi d'acqua era talvolta predominante. Nelle fasi piu antiche di alluvionamento si sono
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sviluppati i depositi ghiajoso-ciottolosi del Palcosistema idrografico Amo-Serchio, distribuiti
prevalentemente in ampi alvei di tipo fiumara; nelle fasi pit recenti, durante i quali I'Amo 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 csondazione. 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 allincamenti di
depositi sabbiosi, collegati a quelli che affiorano attualmente lungo la costa e sul margine
meridionale della pianura.

L'alimentazione dei depositi di spiaggia ¢ data soprattutto dagli apporti detritici dell' Arno e del
Serchio con un piccolo contributo da parte dei fiumi Apuani.

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'Amo 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 ¢ Dinamica dell'Appennino - Pisa - Mazzanti et alii) nella quale
si evidenzia che l'area in esame insiste su “depositi alluvionali prevalentemente sabbiosi o limosi”
(olocene) (Fig. 8 Carla degli elementi naturalistici e storici della Pianura di Pisa e dei Rilievi

Contermini).
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Fig. 8 Carta degli elementi nawralistici e storici della Pianura di Pisa e def Rilievi Contermini

Inoltre ¢ stata presa in esame la "Carta geologica” che accompagna il quadro conoscitive di supporto
alla predisposizione del Piano Strutturale dove sono cartografati e distinti i depositi affioranti in un
ampio intorno della zona oggetto di studic per un ambito areale geologicamente significativo, ed in
particolare ¢ rappresentato il seguente litotipo:

- sa - depositi  alluvionali  prevalentemente  sabbiosi  (Olocene) (Fig. 9

B_2_4CartaGeologicaPianoStrutturale1998).
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Fig. 98B 2 4CartaGeologicaPianaStrutturale 1998

[ rilievo effettuato in campagna ha confermato quanto riportato nella carta geologica del Piano
Strutturale. L’area ¢ completamente pianeggiante con piano di campagna mediamente su 3,8 m
s.L.m.. In particolare dal punto di vista geologico sono note alternanze litotipiche, dovute ad apporti
solidi di tipo fluviale, con depositi riferibili a periodi di progressivi impaludamenti, talvolta generati
da particolari situazioni topografiche e morfologiche: sostanzialmente la variabilita della dinamica
fluviale ha causato la possibilita di passaggi altimetrici e planimetrici di orizzonti limosi e sabbiosi,
anche in brevi tratti. Tale complesso interessa i primi 5/7 metri di sottosuolo, mentre al di sotto con

notevole potenza ¢ presente il complesso dei limi plastici di origine palustre.

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 pi pertinenti:
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Carta Idrogeologica: in zona si hanno sedimenti a permeabilitd primaria generalmente media, il

livello piezometrico della falda freatica si colloca sui +1,0 metri slm. (Fig. 10

B 2 6CartaldrogeologicaPianoStrutturale 1998);

Carta dei dati di base: Alla data di predisposizionc del PS nell’ambito dell’area in oggetto non
risultavano presenti dati geognostici. | dati riportati in cartografia sono relativi ad indagini effettuate
nel 2003;
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Fig. 11 B_2 7CartaDati di basePianoStrutturale! 998 - integrata

Carta dei sistemi idraulici: I’area ¢ compresa nel sottobacino di bonifica a scolo naturale della
bonifica del F. Morto;
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Carta delle aree allagabili: I’area in oggetto non 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 -7 ed i -8 metri.
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Carta litotecnica: I’intervento previsto risulta classificato come sabbie fini limose (sl).

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 Regolamento Urbanistico del Comune di
Pisa, depositate presso I’Ufficio Regionale per la Tutela del Territorio (Regione Toscana);
alla campagna geognostica precliminare per I’intervento di restauro conservativo e
valorizzazione del complesso architettonico di San Michele degli Scalzi ad uso espositivo”
redatto dalla Dott.sa Geol. C. Mannocci e dal Dott. Geol. L. Pignatelli su incarico del
Comune di Pisa in data settembre 2003;

alla relazione geologica ¢ geotecnica denominata “‘realizzazione nuovi edifici” a supporto
dell’intervento di restauro conservativo e valorizzazione del complesso architettonico di San
Michele degli Scalzi ad uso espositivo™ redatto dalla Dott.sa Geol. C. Mannocci su incarico
del Comune di Pisa in data maggio 2005.

alla campagna geofisica per la caratterizzazione delle litologie ai sensi della nuova
normativa antisismica effettuata dallo Studio Associato di Geologia Geolog con sede a

Lucca.

Per caratterizzare I’area sono state prese a riferimento le prove penetrometriche denominate CPT1

CPT2 e CPT3 effettuate nel settembre 2003 per la predisposizione della relazione geologico-tecnica

redatta

dalla Dott.sa Geol. Cecilia Mannocci, la ricostruzione della stratigrafia del sottosuolo ¢ stata

effettuata utilizzando i dati ricavati da una prova penetrometrica statica pesante da 100KN,

realizzata con penetrometro statico Pagani, le profondita raggiunte sono state per la CPT1 -15m, per

la CPT2 -21,40, per la CPT3 -17,00. Tali prove hanno consentito di ricostruire una sequenza

stratigrafica media del sottosuolo, che pud essere cosi riassunta (procedendo dall'alto verso il

basso):

da pc.a -1,8m terrene di riporto grossolano

da -1,.8a -2,8 sabbia argillosa di med. Consistente
da -2,8a -6,0 argilla media con livelli plastici

da -6,0a -7,0 sabbia limosa

da -1,0a -16,0 argilla media a tratti limosi

da -16,0 -214 argille compatte
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La stratigrafia dei sondaggi eseguiti nonché i logs stratigrafici con le tabelle ed i grafici relativi
all'elaborazione della prova penetrometrica sono riportati in Allegato 2 LOGS DI
PERFORAZIONE.

8 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

In questa fase non si & provveduto alla ricostruzione del quadro piezometrico locale relative alla
falda freatica.

Si deve comunque ritenere che, durante la fase di scavo per la posa in opera delle strutture
fondazionali, sia necessaria I'adozione di alcuni provvedimenti volti ad isolare lo scavo dalla falda
acquifera circostante con la messa in opera di idonei interventi al fine di evitare di perturbare
I"attuale equilibrio statico degli edifici circostanti.

Si precisa inoltre che le acque pluviali sono convogliate alla fognatura comunale, nelle zone

adiacenti alla viabilita.

9 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 ’individuazione delle zone sismiche —
individuazione, formazione e aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone” nonché le
connesse “Norme tecniche per il progetto, la valutazione e ’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 ¢ stata ridisegnata una nuova mappa sismica dei comuni
italiani. Le Norme Tecniche indicano 4 valori di accclerazioni (ay/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 zonazionc sismica e relativo
aggiornamento a livello regionale, nell’Allegato A della citata Ordinanza viene indicata la
classificazione sismica del comuni italiani; sulla base deila suddetta classificazione il Comune di

Pisa, ¢ classificato in Zona 2 (a,/g = 0.25).
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. Comuni classificali in zona 2 - istiii con DM 19.02.1982 conformat in 2*cat. net 1858 Totale n. 55

[ ] Comuni classificati in 2ona 2 - istitus con D.M. 18 03 1982 ¢ declassat nol 1598 Totale n, 127
L'l:] Comuni classificati in zona 2 - ruova dassificaziona 2003 Totalen. 4
Comuni classificati in zona 3 - mova classificazione 2003 Totalen. 77
Comuni classificali in Zona 4 - nuova ctassificazione 2003 Totalen. 24

Fig. 15 Nuova classificazione sismica dei Comuni della Toscana. Ordinanza Consiglio dei Ministri - aprile 2003
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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 facoltd 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 € 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
cffettuare la caratterizzazione del suolo di fondazione definendone il parametro Vs30 che esprime la
velocita media delle onde clastiche di taglio (onde S appunto) nei primi 30 metri di profondita al
disotto del piano di fondazione ai sensi dell’art. 3.2.1 D.M. 14 settembre 2005 “Norme Tecniche per
le costruzioni”.

Ai fini della caratterizzazione sismica la velocita di propagazione delle Onde S pud essere ottenuta
per via indiretta, ovvero ricavandola da indagini geognostiche (ad esempio dal parametro Nspt
ricavato da una prova penetrometrica standard) o per via diretta, impiegando indagini di tipo
sismico (down-hole, sismica a rifrazione, MASW, cono sismico).

Ritenendo questi ultimi metodi senz’altro pitt validi e corretti e considerata la possibilita di
inversioni nel profilo di velocita si ¢ ritenuto indicato ricorrere al metodo MASW (Multi-channel
analysis of surface wavces). Si tratta di una tecnica di indagine piuttosto recente che sfrutta le onde di
superficie di Rayleigh. Il MASW ¢ una tecnica “multi-station” che rappresenta una evoluzione del
metodo SASW e rispetto a quest’ultimo consente una determinazione senz’altro pil affidabile delle
proprieta del terreno. Il metodo mira ad una caratterizzazione sismica del sottosuolo basandosi
sull’analisi della dispersione geometrica delle onde di superficie. Il risultato finale del processo di
elaborazione ¢ il profilo verticale delle velocita delle onde S. Secondo le indicazioni contenute nelle
Istruzioni Tecniche (Volume 1) fornite dalla Regione Toscana nell’ambito del Programma V.E.L.
(Valutazione effetti locali) in riferimento alle prove di caratterizzazione basate sulla propagazione di
onde sismiche di superficie, “la prova si applica quando la profondita delle coperture da esplorare &
compresa tra 1 10 ed i 50 m presentando una maggiore attendibilita per profondita indagate inferiori
ai 20 m”.

I vantaggi della tecnica MASW possono essere cosi riassunti:

* particolarmente indicata per terreni attenuanti ed ambienti rumorosi;

= ¢ in grado di evidenziare inversioni di velocita nel profilo di velocita;
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= buona risoluzione;
Tali caratteristiche, unitamente alla relativa economicita della prova, ne hanno reso particolarmente
indicato 1'uso nel sito in oggetto, caratterizzato dalla presenza di terreni alluvionali in cui le

inversioni di velocita sono possibili e situato in un’area urbanizzata e quindi tipicamente rumorosa.

Schematicamente il processo di analisi ¢ il seguente:

1. Creazione dello spettro FK;
2. Ricerca del miglior fitting fra la curva di dispersione sperimentale e la curva di dispersione
teorica;

3. Profilo di velocita delle onde S.

L’indagine in oggetto ha evidenziato come i terreni indagati siano caratterizzati da valori del
parametro Vs30 pari a circa 177 m/s, ovvero inferiori a 180 m/s che corrispondono ad un suolo di

fondazione classificato come di seguito indicato:

CATEGORIA D

Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti, caratterizzati da valori di Vs30 < 180 m/sec (Nspt < 15, Cu < 70 Kpa)

Il valore di velocita media sopra riportato pone i terreni in oggetto al limite fra le Categorie C e D.
Tale risultato ¢ in accordo con la caratterizzazione geotecnica dato che il calcolo della coesione non
drenata media Cu eseguito sulla prova penetrometrica CPT2 (che ha raggiunto le maggiori

profondita fra le prove disponibili) conduce ad un valore pari a circa 70 Kpa.

10 FATTIBILITA A LIVELLO DI DETTAGLIO

Sulla base di quanto esposto in precedenza e considerate le caratteristiche dell’intervento, ¢ stata

redatta apposita cartografic di fattibilita alla scala 1:2.000 relativamente all’area in oggetto.,

Analizzando la fattibilita dell’intervento risulta, dall’analisi delle normative vigenti, che I’intervento

previsto, ai sensi:
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- del Piano Stralcio relativo alla Riduzione del Rischio Idraulico del Bacino del fiume Amo,
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
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 | Comuni
provvederanno [..] alla redazione di specifiche norme al fine di garantire it 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 deil’Autorita df Bacino.

{...] le opere che comportano trasformazioni edilizie e urbanistiche, ricadenti nelle
aree rappresentate nella Carta guida delle aree allagate, potranno essere
realizzate a condizlone che venga documentato dal proponente ed accertato
dall’Autoritd amministrativa competente al rilascio deil’autorizzazione il non
incremento del rischio idraulico da esse determinabile o che siano individuati gli
interventi necessarli 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'l I novembre 2004 cd entrato in vigore con il D.P.C.M. 6 maggio 2005 "Approvazione del
pianc di bacino del fiume Arno, stralcio assetto idrogeologico” (GU n. 230 del 3-10-2005), fattibile,
ricadendo in area soggetta al Titolo II, Capo I, artt. 6 ¢ 8 delle Norme di Attuazione del progetto di
piano.

L’art. 8 definisce gli interventi consentiti nelle aree a pericolosita idraulica media:

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.L.1 e nelle aree di ristagno sono consentiti gif interventi previsti dagli
strumenti di governe del territorio.

f.]
- 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 arca soggetta all’art. 8. Attraverso quanto disposto dall’art.8 ~ “Livelli
di rischio e relative disposizioni” ¢ dalla tabella 2 “Pericolosita idraulica e relativi livelli di rischio™
con cui l'intervento pud essere classificato come “Interventi di nuova edificazione od cquivalenti
nei nuclei urbani storici ed assimilati (espansioni urbane consolidate, insediamenti di interesse
storico non urbani, altre unita di spazio di interesse storico)”, si pud indicare il livello di rischio

come “livello 11"

livello II - rischio basso: la trasformazione o [attivitd riferibile alla classe 2 -
"FATTIBILITA' CON NORMALI VINCOLI DA PRECISARE A LIVELLO DI PROGETTO" dif cui al
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punto 3.2 della D.C.R. 94/85 ¢ ammissibile, in relazione 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 tra quelle a fattibilita I {con normali vincoli). Si precisa che ai

sensi delle norme del Regolamento Urbanistico art. 3.15 — Disposizioni per la salvaguardia idraulica

- comma 1, negli ambiti B di salvaguardia idraulica [..] il rilascio di concessioni di
concessioni o provvedimenti abilitativi equipollenti che determinano gqualsivoglia
incremento di superficie coperta € sospeso fino all'effettuazione delle richieste verifiche
idrauliche e degli eventuali interventi di messa In sicurezza.

P

|}
di intervento

area

10.1 CONSIDERAZIONI SULLE VERIFICHE IDRAULICHE

L’intervento di valorizzazione dell’area complesso di San Michele non introduce modifiche
all’assetto idraulico della zona, e non produce incremento di rischio per le aree circostanti. Si
precisa che dalle prescrizioni contenute nelle norme di applicazione del PAJ, I'intervento risulta
fattibile, ¢ che le norme che accompagnano il suddetto piano stralcio costituiscono riferimento per la
pericolosita idraulica derivata da eventi alluvionali provocati dal fiume Aro.

Riprendendo quanto detto in premessa si precisa che il PTC ¢ in corso di adeguamento al PIT, il
nuovo PTC ¢ stato adottato if 22.12.2005 con Del. C.P. n. 148, pubblicato sul B.U.R.T. 11/01/2006
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ed in data 24.02.2006 sono scaduti i termini per presentare osservazioni. Le nuove norme prevedono
che tutta la parte della disciplina del PTC riguardante le arce a differenti classi di pericolosita
geomorfologica ed idraulica ¢ la relativa cartografia sia sostituita dalle disposizioni del PAI. Per
quanto attiene la vulnerabilita idrogeologia la disciplina approvata nel PTC del 1998 mantiene la sua
validita, non essendo al momento oggetto di disciplina specifica da parte dei piani di assesto
idrogeologico.

Il Comune di Pisa sta provvedendo ad adeguare il proprio strumento urbanistico a seguito
dell’approvazione del Piano di bacino del fiume Arno, stralcio Assetto Idrogeologico (PAI), ¢ come
previsto dall’art. 27 “Adeguamento degli strumenti di governo del territorio™, ha proceduto ad
cffettuare la verifica di coerenza tra il PAI ed i propri strumenti di pianificazione territoriale ¢ di
governo del territorio. Le risultanze di tale verifica hanno messo in luce sostanziali differenze tra i
due strumenti, per cui I’ Amministrazione Comunale ha deciso, ai fini dell’adeguamento del proprio
strumento urbanistico di procedere ad approfondire il quadro conoscitivo utilizzato per la
predisposizione del PAI attenendosi a quanto previsto all’art. 32 “Procedura di integrazione ¢
modifica del PAL Comunque ai sensi dell’art. 17 comma 6 della ex 183/89, articolo ripreso nella
sua totalita dal nuovo decreto legislativo in materia ambientale, & previsto che entro nove mesi dalla
pubblicazione dell’approvazione del PAI vengano comunque adeguati gli Strumenti Urbanistici, per
cui essendo la data di pubblicazione del PAI il 3 ottobre 2005 entro il 3 luglio 2006 lo strumento
urbanistico comunale dovrebbe essere adeguato al PAI.

Le verifiche idrauliche finalizzate a valutare la presenza del rischio idraulico, necessarie ai sensi
dall’art. 3.15 del R.U. che recepiva quanto disposto della ex 230/94, poiché I’intervento lascia
inalterato 1’assetto della zona e non implica un aumento del grado di rischio nei confronti
dell’incolumita dclle persone e dei beni, possono essere considerate effettuate dall’Autorita di
Bacino. Autorita che per la predisposizione del PAI ha effettuato uno studio molto dettagliato sugli
effetti delle csondazioni provocate dall’Amo, predisponendo le cartografia di pericolosita idraulica
che a breve saranno recepite negli strumento urbanistici del Comune di Pisa. La certezza che non vi
sia un aumento del grado di rischio per le persone ed i beni é supportato dall’analisi dei battenti
idrici, forniti dall’ Autorita, presenti sull’area (H3s = 3,0 s.l.m., Hyge = 3,0 s.L.m., Hage = 3,0 s.l.m.,
Hsgo = 3,0 s.1.m., quote riportate sulla CTR 1:10.000 per I’area di intervento 3,8 s.1.m. il piano terra

degli edifici si troverebbe a 0,80 m sopra il battente della duecentennale).
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11 CONCLUSIONI

Sulla base dei dati disponibili, ¢ delle caratteristiche dell’intervento si confermano le classi di
pericolosita indicate nel P.S. (Fig. 7 PS - Carta della pericolosita da Piano Strutturale), e le classi di

fattibilita contenute nel R.U. (Fig. 16 RU- Fattibilita dell’area di intervento)

Si deve comunque ritenere che, durante la fase di scavo per la posa in opera delle strutture
fondazionali, sia necessaria l'adozione di provvedimenti volti ad isolare lo scavo dalla falda
acquifera circostante al fine di evitare di perturbare I’attuale equilibrio statico degli edifici
circostanti.

Pisa maggio 2006

Dott, Geol. Marco Redini
P IS
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12 ALLEGATI
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12.1 ALLEGATO ! PARERE PROVINCIA DI PISA
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Al Comune di Pisa

Difezione 20

! 1:dilizia Pubblica ¢ progetti Speciali
Pixa

FAX (35910400
c.a. Arch, Guerrazn

QGGLETTO: Valorizzazione del pole culturale di San Michele deglhi Scalzi ad usa esposiivo ¢ per
spettacoli all*aperto,

In riferimento alla Vs. dell"08/09/05, prot. 30277 ed csaminati gh claborati progetuali si
csprime parcre preventivo favorevole alla realizzazione delle opere di cui all’oggetto alle scpuenti
condizioni:

1) dovrd essere lnsciata libera da opni ostacolo o impedimento (compreso recinzieni & eancelli)
una striscia di terreno della larghezza minima di mt. 4,00, per wita b lunghczza del muro di
contenimento del viale delle Piagpe per Iispezione ¢ 1l pront intervento all’Opera [drautica
{art. 96 - R. D. 523/1904);

2) su tale tascia di rispetia, da parte del solfito del nuovo piszzale sovrastante, dovr cssere
mantenuta un altezza minima utile ¢i mt 3,50 per poler far wansitare lungo il muro argiaale
dei mezzi meecanici per elfettuare manutenzioni ¢ inferventt:

3) allo scopo di evitare sifonamenti o fontanazzi al picde della fondazione del mure del viale,
dovrd vssere cffettuate un diaframma in get-grouting che dovrd megiungere fa profondit
mimma di mt. 1200 ove a testitn del medesimo, dovrl essere annegata con un condolo di
cls urmate con la fundazione del mure di sostegno in modo da creare un unico COMe vhe i
stabile ¢ che faccia da bariera ad eventuali infiltrazioni:

4) il diaframma in get-grouting posto lungo ka fondzzione dovra partire lato monte all’altezza
della rampa di via Viviani ¢ terminare lato volle all'altezza del campanile della chicsa di §.
Michele:

5) potrh mssere gettata nel ferreno sultostante una solctta armata dello spessore di mt, 0.35 che
amalgama la fondazione del muro arginale, Ja testata del disframma ¢ Ia serie di plinti delh
fonduziom dei pilastn del nuovo piazzale superiore:

6) dovri essere eliminalo Mattuale muro in mattoni trasversale atestanic afl ‘opera idratlica che
impedisce 1f transito lungo il piede dell"arginatur.

7y potrl euvere ahbanuto lato campagna i spalletta 1 mattoni soveastante il muro
contenimento in ¢ls per la lungherza pan al nunvo sovrastante piazzatle:

red BS:1971 SO 230 S2
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8) tulte e nuove struthire in murtura progetiate nellinsediamento dovranno stare ad una
distanza minima di me. 10,00 dail"aper idraulica fart. 96 del R. D, 513/1008) ad cccezione
deli*ultima parte della gradinata dell’arca spettacoli che potra partire da mt. 8.00 dally yuota
del terreno sottostante (0.00) ¢ salire trasversatmemie alla quota superiore del nuovo pinzzate
(posta a mt. 4,10) ed attestarsi ad una distanza dallu sommita del muro arginale a mt, 6,00;

) la wave pensile late mure del nuovo piazzale non dovrd in nessun modo gravare sul muro
sustegno del viale deHe Piagge. onde cvitarc tensioni aggientive non previste nells
progettazione del muro:

10) per la sicurezom e 'integrite dellopers arginale dovea essere effcituata una venifica alia
stabilitd del muro di sostegno in cls del viale delte Piagge, onde evitare nuove forze di carico
che potrebbero subentrare con Papgiunts delle nuove strutture proposte sul progetto:

11} ulteriori ed eventuali accorgimenti ldrmulici potrmnno cssere dati nel Nulla Ost ldraulico
definitivo dopo aver esaminato il progetto esecutivo che codesta Amm.ne Comusnale dovri
preseniare in tempi vtili allegando la verifica di swbilitd dell”Opera Wraulica in parola,

Per quanto sopra doved essere inoltrata wdla Provinea di Pisa, Servirio Difesa del Suolo,
richiesta di autorizzazione ai suddetti Tavori. ai sensi del RD 523/1904,

1210 Difesa del Suolo
(Dot G 7‘v ni Bracei)
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12.2 ALLEGATO 2 LOGS DI PERFORAZIONE
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 PENETROMETRIA STATICA “CPT” gy,
**  STANDARDASTM 1979

data prova di campagna  26/09/2003

committente
localita San Michele degli Scalzi
comune Pisa (Pt)

PENETROMETRO STATICO

PAGANI TG 63/100 kN cingolato con motore 15 Hp
tiro in estrazione 11000 kg
spinta di infissione 10000 kg
corsa utile cilindri 125m
peso aste B.00kg
peso astine 1.38 kg
lunghezza aste 1.00 m
diametro asle 36.00 mm
diametro astine 15.00 mm
penetrazione standard 20.00 cm
punta (Begemann) meccanica
angolo di apertura punta 60"
superficie punta 10.00 em?
superfice laterale manicotto 150.00 cm?
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ibilita i i i i isti i i della L.R. n.1 del
Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urban.lstlco, ai sensi dell ‘
gennaio 2005, pger il glrogetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Nella provn PENETROMETRICA STATICA STANDARD “CPT" con pumta di tipo meccanico (Begemann) si
infiggono nel terrenc 1a punta ¢ fa barteria d"aste ad una velocitd costante di 2 *0.5 cm/sec, indipendentemente dalla
resistenza incontrata durante I'infissione. Durante la prova ogni 20 cm di avanzamento con un sistema dJi
acquisizione dati elettronico (errore fondo seala di + 0 2 %) si procede con 1& seguenti letture:

®  resistenza alla punia

resisienza alla punta pit manicono

®  resisienza totale {punta pit manicotto piii la batreria d'aste)

La precisione deile letture & massima in depasiti omogenel, media in terreni teneri, scarsa in depositi con
stratificaziond inferiori a 20-30 cm (uguale o inferiore alla differenza di quota fra punta e manicotto), In terreni dove
la resistenza totale (A7) & molto elevata, per limitare gli artriti vengono utilizzate aste dotate di anello allargatore

L'interpretazione dei dati, riponate nelle pegine segucnti, & stata eseguita utilizzande le seguenti usperienze:

De Beer 67 (c.)

Searle *72 (Dr, stato di cansisterza e @)

Ladd & Foot ‘77 (O.C R)

Terzaghi & Peck '67 e Bowles "82 ()

Mitchell & Gardner *75 (m,)

Schmenimann ‘69, Begemann *65 ¢ A.G.[. *77 (stratigrafia)

9 ® ¢ o ©° o

Le informazioni ricavate sono di tipo;

emplrica (siratigrafie, c, , stato i consistenza, @ Dr, yem,)
®  semiempirico (O.C.R.)
®  seml empirico/empirica (capacita portante alla punta)

Nella lettura dei risultati si ricorda che:

1. Nella valutazione di fip, RL e Rp/RL, si & considerate In differenza di qilota tra punta e manicotto (20 cm)

2. la stratigrafia propostz ¢ ricavatn da Searle *72 e modificata secondo Begemann °65. { tre campi del prafico

indicona: retreni prevalentemente argillosi e torbosi (Rp/RL < 27.5); terreni prevalentemente limosi (Rp/RY.

compreso kra 27,5 ¢ 60); termeni prevalentemente sabbiosi e ghiaiosi (Rp/RL > 60)

per i valori di RL in terreni coesivi, Schmertmann '69 suggerisce una riduzionc di 0.5.0.3

4. in terreni incocrenti solo parzialmente drenati (per effetto di percentuali non trascurabili di materiali fins) il

valore di resistenza di punta (Rp} e dei parametri geotecnicl ad esso correlati (& Dr, stato di convistenza ¢ m,)

seno sattostimati ad eccezione del m, (sovrastimata)

i1 valore dell'angolo di aurito interno in terreni coesivi ¢ non drentati risulia sovrastimato

6. i valori di Dr sono maggiormente atendibili se relativi a depositi sabbiosi NC, non cementati, con granuli
costituiti dn quarzo feldspati e modeste frazioni di minerali micacel

7 il peso di volume, ricavato da esperienze di Terzaghi & Peck '67 - Bowles *82 & da ritenersi indicative
(correlazion] dirvtte su n. 50 campioni prelevati tra Ia piana di Lucea, 1a Versilia e la piana Pisana hanne
rilevato variuzioni superiori al 209%)

8 il rapporto di sovraconsolidazions (O.C.R), ricavato ipotizzando la presenzn di falda freatica, & da riteners)

[

n

indicativa
legenda litologla interpretativa
Rp  (kpem’) Tesistcnzs staica afly pusty torha [IRTRTRT
RL  (kg'em®) resisienza laterale wgia .
Rt {kg/em") Tesisienza totale lime 0 emaaa
Rp/RL rappornto di Begemann sahbia
|G0*Rp/RL rapporte di Schmentmana sabbis grossolana — ghuietto O R B
& (kgm’) coesione non drenata ghinia soooa
OCR tappono di savraconsalidanions
° ] angola di attrito intemo
De (%) densitd relativa
T {um'y peso di volume
m, (emikgl coell di compressibilia votumetrica
& Geondagmts as = via Machiavellin, 33 - Viareggio teliay, 058444462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 510952 - e-mail: mredini@comune.p!sa.!t'
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620522



Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamente Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 20035, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Nella prova PENETROMETRICA STATICA STANDARD “CPT* con punta di tipo meccanico {Begemann} si
infiggono nel lemeno la punta e 12 batteria d'aste ad una velocita costante di 2 0.5 emy/sec, indipendentemente dulla
resistenza incontrata durapte I'infissione. Durante la prova ogni 20 cm di avanzamento con bn sistema i
acquisizione dati ciettronico (erore fondo scala di £ 6.2 %) si procede con le seguenti letture:

resisienza alla punia
resistenza alla punia piis manicotto
resisterza totale (punia pin manicorto pi la batteria o "aste)

o

La precisione delle letture & massima in depositi omogenei, medin in terreni teneri, searsa in depositi cun
strtificazioni inferiori a 20-30 cm (uguale o inferiore alla differenza di quota Ir2 punta ¢ maricetto). In tesreni duve
la resistenza totale (Rr) é molta clevata, per limitare gh attriti vengono utilizzate aste dotate di anelto allargarore.

L'interpretazione dei dati, riportate nelle pagine seguenti, & stata eseguita utilizzando le seguenti espericnze:

*  De Beer*67 ()

Searle “72(Dr, stute di consistenza ¢ @)

*  Lodd & Foot *77 (O.C.R.)

®  Terzaghi & Peck "67 ¢ Bowles '82(p)

®  Mitchell & Gardner *75 (m,)

®  Schmertmann *69, Begemann *85 ¢ A G, '77 (srratigrafia)

Le informazioni ricavate sano di tipo:
®  empirico (stratigrafie, c, . stato di consistenza, @, Dr, pem,)

®  semi empirico (Q.C.R.}

" semi empirico/empirico (capacitd portante alla punta)

Nella letturay dei risltati si ricorda che:

1. Nella valutazione di Rp, RL ¢ Rp/RL, si & considerata la differenza di quota tra punta ¢ manicotto (20 cm)

2. la stratigrafia proposta ¢ ricavata da Searle '72 ¢ modificala secondo Begemann '65. 1 tre campi del grafico
indicano: terreni prevalentemente argitlosi e torbosi (RRL < 27,9); temeni prevalentemente limosi (R/R/.
comprase tra 27,5 ¢ 60); terreni prevaleniemente sabbiosi e ghiaiosi (Rp/RL = 60)

3. perivalori di RL in terreni coesivi. Schmerimann 69 suggerisce una riduzionc di 0 5-0.3 .

4. in temeni incocrenti solo parzinkmente drenati (per cffetio di percentuali non trascurabili di materiali fing) if
valore di resistenza di punta (Rp) ¢ dei parametri geotecnici ad esso correlati (4 Dr, stalo di consistenzy © m,)
sone sottostimati ad eccezione del m, (sovrastimato)

5. H valore dell’angolo di attrito interno in temeni coesivi ¢ nun drenati risulta sovrastimato

6. i valori di Dr sono maggiormente attendibili se relativi a depositi sabbiosi NC, non cememiati, con granuli
castituiti da nuarzo feldspati e modeste frazioni di minerali micacei

7. il peso di volume, ricavato da esperienze di Terzaghi & Peck "67 - Bowles *82 & da ritenersi indicative
(comelaziont dircite su n. S50 campioni prefevati tra Ja piana di Lucca, la Versilia ¢ Ia pisna Pisana hanno
rilevato varinzioni superiori al 20%)

& il rapporto di sovraconsolidezione (O.CR.), ricavato ipotizzando la presenza di falda freatica, & da ritenessi

indicativo
legenda litologia interpretativa

Rp  {kpfom’) resisteruss stanca alla punty torba PRI
RL  (kpem’) rensienza laternle mglla -———-
W tkgiem’) resisteney litale lima -
RpRL rapporto th Begemann sabbia
LG RpRL rapposto di Schmertmann sabbia grossolana = ghearctio DR RO
& (hgiem'} coctione mon drenats ghtai coanta
QOCR tipporto di sovraconsohdazions
¢ [a) angela i ansde mntemo
& ] denssta relstiva
Y wm peso di volume
m femdyg) ceedl i compressitnlisd volumetnca

Gromdagim < a5 = vra Machavelli a8 - Viareggio tel. fav 058444462
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Relazione di fattibilita geclogico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanjstico, m sensi dcll_a L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scaizi

Pravan : t riferimento: 09stmichell
letture di campagna valori derivatl
ditd iD R RL Rt

P"’::" punta ;Tn::;w totale L g’c':n‘ kg/em gfem? Rp/RL {RL/Rp)*100
Q.20
0.40
.50
0,50
1,00
1.20 9 12 226 9,27 34,30 192
1,40 11 15 11.26 0,20 3630 1,78
.60 0 2 20,26 0.7} 21,75 1,60
1,80 ? 12 126 0,40 15,15 5.51
1,00 5 1 a3 126 0,27 230 16,48 513
2,20 6 10 6©,3% 0,27 23,67 4,13
2,40 3 9 339 020 26,95 an
2,60 17 0 17,39 .60 28,98 345
2.80 L3 17 819 .33 2542 393
3,00 ] tl 10 6.39 0,313 300 19,38 516
3,20 3 1 6,52 0.20 32,60 1,07
340 8 I} 85 0,27 3156 117
3,60 3 9 3,52 027 0,44 4,59
350 6 10 6,52 033 19,78 3,08
4,00 3 1] V] 5.52 0,40 320 13,80 7,25
4,20 17 23 17,63 .40 44,13 217
4,40 12 113 12,65 4,53 23,87 4,19
4,60 1 |9 11,68 047 24,79 4,03
4.80 i 9 12,68 0,53 23,87 419
500 16 24 54 16.6% 040 540 41,63 240
520 12 18 12,78 833 18,73 258
540 26 3 26,78 0,33 81,13 1,23
5.60 10 15 10,78 440 26,98 an
530 10 16 10,78 0.33 32,67 3.06
6,00 16 1l 60 16,78 [ X 600 50,85 197
6,20 9 £} 9391 0,67 14,79 6,76
6,40 10 10 10,94 0,40 2728 3,67
6,60 16 12 16,91 0.60 8.18 1,58
6.30 2y 3B 2991 0,60 40,85 .01
T 19 28 1ot 19.91 027 1ato 374 1,36
2.20 1t 25 22,04 133 16,57 6,03
140 19 19 20,04 0,40 50,10 1,00
7.60 18 4 19,04 0,60 3nn 315
7.50 6 s 27.04 047 3t,08 1.2
200 9 2 16 19,04 047 1160 21,38 468
8.20 19 17 1617 0,53 21,08 474
B0 12 0 1317 0,73 18,04 554
.60 10 2l a7 0.60 18,62 5.37
.80 " 20 12,47 0.60 2028 493
9,00 ] 17 120 9,17 047 1200 19.51 513
9.20 1 17 11,30 0,60 18,83 R R
240 1 20 12,30 0,53 2321 431
9.60 HH 13 £1,30 0,67 16,87 593
9,50 (i 20 11,30 0.60 18,82 5
10,00 10 1 137 11,30 0.60 L370 18,83 531

guinizio{m): p.c quota falda d p.c, {m) :

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail; m.redinl@comune.pisa.it

Gecindagini $.a 3 - via Machiavellin 18 Viareggio - teldax 058444463
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi dell_a L.R. ‘n.l del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, : 1 riferimento: 09smichel]
letture di campagna valori derivati
. ; R

‘"":::‘;"“ punta :\‘:‘g‘l‘l oale | y:u’ k::‘m, ) ;:m’ RWRL | (RL/Rp)*100
10.20 10 19 15,43 0,1 15,66 639
10,40 10 2l 11,43 0,67 17,06 586
10,60 10 20 1,43 0,80 1429 7.00
10,80 1$ 27 16,43 0,60 27,38 1,63
11,60 1 20 150 12,43 0,60 1500 0,72 4,83
1,20 10 19 11.56 047 24,60 4,07
11,40 10 17 11,56 0,53 21,8! 1,58
11,60 10 13 11,5 .53 21,81 4,38
15,80 10 1] 11,56 0.53 21,81 1,58
12,00 10 18 164 11,56 0,60 1640 1927 5,19
2,70 10 19 11.69 0,60 19,48 513
12,40 10 1y 11.69 0.53 22,06 4,53
12,60 10 18 11,69 0.60 19,48 513
12.80 14 23 15,69 0,50 19,61 510
13,00 13 25 186 14,69 0,73 1860 20,12 497
13,20 12 23 13,82 0,73 18,93 528
13,40 1 b 12,82 0,60 2137 4,68
13,60 §] 20 12,82 053 19 ENE]
13,80 11 19 12.82 0.67 19,13 523
14,00 1 21 196 12,82 0,60 1960 21,37 1,68
14,20 12 21 13.95 0,67 20,82 1,80
14,40 12 2 13,95 0,50 23.25 4,30
14,60 12 b 13,95
14,80
13,00
15.20
1540
13,60
15,50
16,00
16,20
16,40
16,60
16.80
17,00
17.20
17,40
17.60
17,80
1£,00
18,20
15,40
18,60
15,80
19.00
19.20
19,90
19.60
19.30
20,00

qtainizio{(m): p.c quota falda d.p.c. (m):

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it

Gaondagini s a s - via Machavelln 38 Viaraggio - lelfax 058444452

Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, : I riferimento: @9smichel)

s — H L '
PR siratigrafia

_m)u 0 W 0 eo M 80 s0 100 proposta
1

10

i R

——

10,0 - 4

2 AL pgremzy 2 e L

quota falda d.p.c. {m) :

Geoinduginl 3.a.5 - via Machlavell n. 38 Viaregglo - lelfax 01584-42487
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progette di valorizzazione de! polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, : 1 riferimento: 09smichell

— — —RpAL siratigrafia
[ 10 0 0 40 50 &0 70 20 B0 100 proposta

T

102 (

104 v =  f Twe=-

106 & |

108 . T | ===~

10 Y f ===~

11.2 » bR [P ===

14 5 {

1ne- . | | m—m——

.8 . N s | T====

12,0 o

12.2 LI TTeTT

124 S 1 N (et

128 C {

128 9

13,0 2 0] mme=-

12 Y

124 AN | """

126 N > .

128 L3 \/ | _____

140 ) |

142 \ | ==~~~

144 S | -~~~

148

148

15,0

152

154

156

158

15,0

16,2

164

168

188 |

17,0 |

7.2

174 |

178 |

179

18.0

18.2

18.4

128

158

19.0

18,2

194

198

19.8

200 -
o

-

1
L tkgfemz) > ! s

quota falda d.p.c. (m) :

Geoindagini s 8 s - via Machiavelin. 38 Viaregg« - telfax D584-44462
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Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita [VA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 20085, per il progetto di valorizzazione det polo culturale del complesse di San Michele degli Scalzi

Provan, : 1 riferimento: 09smichell

Rp (Kg/en2) - - o~ «R{ (KPa}

1] 10 20 a0 40 50 &0 70 1] S0 0o

w2
o
[ L R R L R

el
©
ar e

quota faldad p.c. (m)

Geaindaginl s n.s - via Machiavellf n. 38 Viareggio - talffax 058444452

Geol Marco Redinl - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 1 riferimento; 0%3michell

Rp (Kglem2) «+ =+« RL{KPa)

(m)o_ _ 10_._20_ 5_0 4_0 . %0 60 7t 80 80 100
102 :
104
108
10.8
ne
112
114
1.8
1.8 .
12,0 .
1227
124 '
128 5

128 P
13.0 §
132 .
134
118
118
140 .
142

144

148

148

150

152

154

156

152

150

16,2

154

168

188

1.0

172

174

176

178

18.0

182

184

188

188

190

19.2

194

108

196

200

guolafaldadpe (m)

Geoindagini £ 3 8 - via Machlavelli p. 38 Viareggia - leltax 0584444872

Geol Marco Redint - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-matl: m.redini@comune.pisa.it
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Relazione di fattibilita gealogico-tecnica di suppotto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, * 1 riferitmento: 09smichell

STRATIGRAFIA

SCHMERTMANN

>
[}

BEGEMANN
i

szh. foss., roctia carb,
limo sab. e sab. limosa

sab. ¢ sab.con ghima

torba ed argil. organic
torba

sab. argillosa limosa

sab. argillesa ¢ limo
sab, densa o cement.

nrgil. sablnoss e limos,

flimo c sabbia

argil. mollo tenera
argil. med. compana
argil. molto compamna

argil. compatia
timo cd argilla

argil. tenera
sah. sciolia
argilia

limo argilloso
limo
sab. limosa
sab, con ghisia
ghizts

sabbia

£ |3 profondits
argil. org. < ter musti

D40
0,60
0,80
1,00
1.20
1,40
1,60
1.80
2.00
120
2,90
.60
2,80
3.00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60
4,80
3,00
3,20
540
560
1,30
6,00
6.20
6,40
6.60
6,80
7,00
7,20
7,40

7.80
8.00
820
840
4,60
8,30
9,00
920
9240
9.60
9,80
$0.00

Gecindagini 5.8 - wia Machiavelli n. 38 Viaraggio - ablax 05B4-44452

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mall: m.redinlidcomune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 ~ partita [VA 00341620508
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Relazione di fattibilita geclogico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.:

riferimento:

09smichell

STRATIGRAFIA

SCHMERTMANN

>
o

profunditd
atgil. org. € er. misti

El

argil. molto tencra

argil. 1enern

argil. med. compatta

wgil compatia

sah. densa o ceinent.
limo sab. c sale. limosa) 7

argil. sabbiosa ¢ limos,
sab. argillosa e Iimo

argit. molto compatin

fimo o asgilla

luma ¢ sabbia

sab. foss., reccia carb.

torba ed argil. organic

sab. sciolwy
sab. ¢ smb.con ghiaia

sabbia
lorba
argilla

limo argitluso

limo

BEGEMANN

sab. argitlosa limosa

sab. limosa
sab. con ghiaia

ghiaia

i0.20
10.40
16,60
10,80
1100
t1.20
1140
11,60
11,80
12,80
12,20
12.40
12,60
12,80
£3.00
13,20
1340
11,60
13,80
14,00
14,20
i4,40
14,60
14,80
15.00
15,20
15,40
15,60
15,80
16,00
16,20
16,40
16,50
16,30
17,00
17,20
17,40
17,60
17,80
18,00
18,20
18,40
18,60
18.80
19,00
19,20
19,40
19.60
19,80
20,00

/N

Geomdagini s 3.5 - via Machiavelli n. 35 Viareggio - teifax 0584-44462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redinl@comune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita [VA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valerizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 1 riferimento: 9smichell
natura cocsiva natura mista natura granulare
m ] L ¥ T‘.
C, stato di | OCR. €, ¢ Dr $ Dr stato i fvm’) (an'Kgh
(Kgam’) | consisten ] o Kgem') ") (%) " (%) addens.

0.20 |

0,40 |

0,60

0,80

1,00

1,20 25 23 wiolta 1,75 0.031
1,40 30" 17 sciolla 175 0,044
1,60 27+ 43 med add 1,80 0,023
1.80 044 plastica 04 1.80 0,039
2,00 0,32 malle 02 £80 0,054
2,20 0,39 5 23 1,75 0,048
240 0,33 260 17 1.7% 04,053
2,60 ki 39 med add 1,75 0.016
2,80 0,51 25 27 1,15 0034
3.00 0,39 malle 03 1,30 0,049
3,20 27 17 sciolta 1,75 0,044
340 27° 23 sciolis 1,75 0,034
3,60 0,33 maolle 03 1,80 0,032
380 0,40 malle 04 80 0,044
4,00 033 malle 0.4 1,80 0,072
420 ap* 31 seiolts 1,7% 0,028
440 0,17 26" 36 1,75 0,021
4,60 a7 26 34 1,7% 0,025
4.80 0,77 26° k13 1,75 0.023
5.00 25 3 scinlta 1,73 0.017
530 9° 27 scolta 1,74 0,022
5.40 3* 27 winita 110 0,019
5.60 0,63 b 3 1,75 0.027
5.30 28° 27 swolta 1,73 0,027
6.00 30° 27 sciolty 1,75 0,030
620 0.60 plastica $5 1,30 0,040
540 0,66 27° 31 1,75 0,026
6.60 27° 39 med. add 1,75 001
6,80 Jo® 39 med add 1.80 0,017
1,06 32* ] wicla B7S 0,025
120 1.3 consist 12,8 200 0,021
740 3o n ol 180 0,025
7,60 28 39 med add 1.75 0.015
T80 28 46 med add. 1,80 0013
8,00 0,61 plastica 4,1 1,95 0,028
3.20 | 0.68 plastica 4.5 195 0,026
540 | 080 contigt 54 1.95 0,022
860 | 068 plastica 43 1,95 0,026
R.20 074 plastica 4,6 195 0,023
900 ¢ 0,56 plastica 3 1,80 0.03]
9.20 0,68 plastica 10 1,93 0.028
940 | 0,75 26 36 1,78 0,023
960 | 0,68 plasica 33 1.9 0029
950 | 068 | plamea | 37 195 0028
1000 | 068 plastica 36 1,95 0,025

Gesndagini $ a1, - via Machiavelli n. 38 Viareggig - [e{Tax D584 44462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
Comune di Piza - via degli Ulfizi, 1 36100 Pisa - centraline: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita 1VA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale def complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 1 riferimento: 09smichelt
natura coesiva natura mista natura granulare
. ¥ m,
c, wato d1 OCR. [ 4 by é pr stato di tem') | {em'ig
(Kgam') | consesien. = geml) - M) (%) )| %) aldem
1020 | 069 | plastea | 38 ' 195 . 0029
1040 | 0,69 | plastea | 34 195 0025
1060 | 069 ! plsues | 34 155 | 0029
1080 e o 3 | 135 | 007
1,00 | 075 | consin 36 195 | 0013
11,20 0,7 2" 34 ‘ 175 | o015
140 | 070 | plasica | 3,1 1,95 | 0028
160 { 070 | phamia | 30 195 | 0025
1180 | 00 | plasica 30 [ 195 | 0015
1,0 070 | pasia | 29 195 | 0025
1220 | 071 | pasia | 29 195 00M
1240 | 071 | plasiiea | 28 195 | 00M
1260 | 0,71 | plawes | 28 |ones | o004
1280 | 095 | comsiat | 39 | 195 | 008
13,00 | 089 | comiz | 36 [ 195 | o0
1320 | 084 | consist 12 [ 195  ¢on
134D | 078 | commt | 29 | 195 | oon
13,60 0,3 260 36 | 115 0022
1380 | 0,78 | conamt | 28 195 | 0o
14,00 0,78 consist 27 LoLes 0,022
1420 | 085 | conum | 30 195 | 0020
. 14,40 08 2%° 39 1.75 0,020
14,60
14,80 [
15,00 ‘
15,20
15.40
15.60
15.80
16,00
16.20
16,40
16,60
16,80
17,00
17.20
17.40
17,60
17,90
18,00
1820
18,40
18,60
18.80
19.00
19.20 |
19,40
19.60
19.50
. 20,00 |

Geoindaginis a5 - via Machtavell . 38 Viareggio - tel/fax 058443452

Geol. Marco Redini - Tel. Lff.: +39 050 910952 - e-mall: m.redini@eomune.pisa.it
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. ; 2

riferimento; 09smichel2
letture di campagna valori derivati
H [}
""{g“‘ pusta | PREPE e k;:n, k;;'“, . ;;“, RpRL | (RLRp)100

0,20

0.40

0,60

Q.80 3 6 513 020 25,65 1%0
1,00 12 15 28 12,13 1,00 250 12,13 1,24
1,20 30 45 310,24 01 91,70 1,09
140 17 n 17,26 0.60 PLAE) 348
1,60 9 12 2,26 0,27 34,30 19
180 7 3] 726 .33 22,00 4,55
1,00 4 14 20 9,26 0,27 200 3430 .92
2,20 7 1 139 0.73 10,12 9,88
240 5 16 5.39 0,40 {348 7.42
.60 [ 12 6,19 033 19,36 516
2.80 14 19 14.39 0,33 4161 2,39
3,00 7 n 30 17,39 0,60 300 2893 345
31 12 2 12,52 047 26,63 378
340 16 23 16,52 0,67 24,66 1,06
1,60 12 22 12,52 0,60 20,87 479
3,80 6 5 6,52 0,33 19,76 1.06
4,00 12 17 34 12,52 047 340 26,64 1,78
4,20 ] B 8.65 0.53 16,31 6,13
440 10 1% 10,65 0.67 1590 6.29
4,60 Y 19 9,65 0,67 14,40 6,94
4,20 10 20 10,65 0,50 17,75 5,83
5,00 12 2 52 12,65 053 520 23,87 4,19
520 1 21 13,78 0,60 2297 415
340 16 25 16,78 0,60 2197 158
3,60 12 2 12,78 0,33 24,11 4,15
5,80 1 19 11,78 0.53 nn 430
6,00 7 15 63 778 0,40 630 19,45 514
6.20 L} 4 891 047 18,96 527
6,40 7 14 7.91 0,80 9.89 16,51
6,60 H 26 [4.91 0,60 24,85 4,02
6,80 28 37 28,91 093 EIR Lo
.00 32 46 106 29 0.40 1060 82.28 1,23
1.20 19 25 20,04 0,60 33,40 2,99
7,40 ti 0 12,04 0,60 20,07 41,98
7,60 B B 9.04 047 19,23 520
750 7 4 8,04 027 2918 336
.00 [} ] 22 i08 19,04 0,93 1080 20,47 4,88
3,20 7 2 LAY 0,43 5,42 649
B.40 7 15 8,17 0,60 13.62 T3
B.60 13 22 14,17 0,50 117 5,68
3,30 12 24 13,17 0,73 18.04 554
5,00 0 21 122 157 0,67 1220 16,67 6,00
2.20 7 17 1,30 0,60 13,83 7.23
940 ? 6 5,30 0,60 13,83 123
5,60 L] 17 92,30 0,60 15,50 6,45
9,80 9 13 10,30 0,67 1537 6.50
10,00 12 12 140 13,30 0,80 14900 16,63 6,02

qlainizio(m): p.e quota falda d.p.c. (m) ;

Geondagini s 2 3. - viz Machtaveli n 35 Viaregglo - tettax 0584.44482

Geol. Marco Redini - Tel Uff.: +39 050 910952 - e-mail; m.redinlacomune.pisa.it
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i i ibilita i i i i isti i i della L.R. n.1 del
Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urban_xsucn, ai sensi dell i
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, ; 2

riferimento:

0%3michel?
letture di campagna valori derrvati
i ¥ i
""’{ﬁ“ punta :“;":’c::: totale k::n, k:;'n, g RWRL  (RLRp)*100
10,20 1 n 12,43 0,87 14,29 7,00
1040 10 23 143 0,80 14,29 7.00
10,50 10 2 11,43 6,73 13,66 6,39
10,30 10 21 11,43 0.60 19,05 5.25
11,00 14 23 15t 15,43 0.60 1510 5.1 3,89
1,20 1t 0 12,56 0,60 20,93 478
11,40 9 18 10,56 0,53 19.92 5,02
11,60 ] 16 9,56 0,53 18,04 584
11,80 9 17 10,56 0.60 17,60 5,68
12,00 17 171 9,56 0,60 1710 15,93 6.28
1220 8 17 9,69 0,53 18,28 547
12,40 9 17 10.69 060 17,82 5,61
12,60 B " 9,69 0,67 14,96 691
12,30 L 18 9.69 0,80 12,11 8,26
13,00 9 21 198 10,69 0,93 1980 11,49 8,70
13,0 9 23 10,82 L 9.58 10,44
1340 9 26 10,82 1,00 10,82 9,24
13,60 9 24 10,82 0,93 11,63 .60
13,80 9 3 10,82 0,80 13,53 739
14,00 9 21 23 19,52 0.93 2130 11,63 160
1420 9 pa] 10,95 0.80 13,69 T3
14,40 9 2 10,95 0,80 13,69 7.3
14,60 10 2 11,95 0.87 13,74 7.28
14.80 10 b 11,95 0,80 14,94 6,69
15.00 9 21 pri] 10,95 047 230 16,34 612
15,20 9 19 11,08 073 15,18 6.59
15,40 9 pli 11,08 0,30 13.85 7.22
15,60 10 n 12,08 0,73 16,35 6,04
15,80 9 0 11,08 050 18,47 542
16,00 1 19 232 12,08 0.80 320 15,10 6,62
16,20 16 2 12,21 087 14,03 713
16,40 10 3 12,21 0.73 16,73 5,98
16,60 10 21 1 0,73 16,73 598
16,80 1" 2 1321 0,80 16,51 6,06
17,00 13 L 260 15,21 0.93 2600 16,35 6,11
17,20 n 25 13,34 0,93 14,34 6,97
17,40 t2 2% 14,34 0,87 16,48 6,01
17,60 12 2 14,34 0,73 19,64 5,09
17,80 " n 13.34 0,73 13,27 547
18,00 n 2 280 13,34 0.87 2800 15,33 6,52
18,20 1 24 13,47 0,93 1448 6,90
18,40 1 bi] 13,47 0,67 20,10 497
18,60 I 21 13.47 0,73 18,45 542
18,80 | 2 300 1347 0.80 3000 16,84 59
19,00 12 2 1447 .67 21,60 463
1930 n 2l 13.60 093 14,62 6,84
19.40 12 26 14,60 0.87 16,78 556
19.60 12 5 14,60 0,50 18,25 5,48
19,20 {2 24 14,60 0,40 18,28 548
20,00 [} 24 k1S 14,60 0,50 3080 18,25 548
Qleinizie(m): pc quota falda d.p.c. (m) :

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it

Gooindagini $.2.8. - vis Machiavefin 38 Viaregyio - lebiax 0584-44462
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. :

2

riferimento:

D9smichel2

letture di campagna

valori derivati

proflondita
(m)

punta

punin pii
manjcotto

Rp

totale kg/em?

RL
kg/cm?

Rt
kycm’

Rp/AL

(RL/Rp)* 100

20,20
2040
20,60
20,0
21,00
21,20
24,40
21,60
21,80
12,00
1210
2240
22,60
12,80
23,00
23.20
23.40
13,60
1,80
24,00
2420
24,40
24,60
24,50
25,00
25,20
25,40
25,60
23,40
26,00
26,20
26,40
26,60
26,80
21,00
2120
27,40
27,60
27,80
28,00
28,20
28,40
28,60
28,80
19,00
29,20
19.40
960 |
2980 |
30,00

2
12
12
12
20
12
13
2

14,73
1473
14,73
1473
73] 12,73
14,86
5,86
14,86

.87
0,67
0,87
0,53
087
0,87
0,47

3210

16,93
21,99
16,93
27,79
26,13
17,08
18,23

591
4,55
591
J.60
3.8)
5.5
549

q1a inizio

(m):

p.c.

quota falda d.p.c. (m):

Geoindagini 3.8.5. - via Mactuavelii n 38 Viaraggio - leltax 038444462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redinlGcomune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita VA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

; . B
Provan, : 2 riferimento: 09smichel2

= — ~RoML stratigrfia
10 20 10 40 50 80 70 B0 90 100 proposta

- -

T e e
—
-———— e e e

7.8 .

!

\
0.0 L T
o L 2 «RL{g/amz) 2 4 g

quota falda d.p.¢, {m) :

- Geoindaginl 3 a.s. - via Machiaved n. 38 Viaregglo - lelfax 055444462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 210952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, | 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporio alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del pole culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 2 riferimento: 09smichel?

— = —Rp/AL stratigrafia
0 10 20 n 40 50 80 70 [:11] 90 100 proposta
(m) -
102 { T
104 \ . T
108 e T
108 » \. -----
1.0 . > -
11,2 - 7 Tttt
114 L
116 T S
118 5
120
122
124 .
128 v T
128 ;" T
13.0 e
13.2 { g ToEes
13.4 \ T
138 \ R S
15.8 F Tt
14,0 £
14,2 )| ct T
144 I : oo
148 \ Tt
14,8 \. e T
15.0 . TSRS
15,2
154
158 \ T
15,8 )
18,0 I
18.2 \ Tt
3
o

16.4
188
168 I SO i
17.0 /e - = e
17.2 { . “- =
17.4 e - e
178 . ) """"
178 o 0| meme=m-
18.0 I -——— e
18,2 [

18,4 5

186 ./
188 < .-
19,0 .

192 '

19.4
19.8
19,8
20,0

S

-t -

2, pgemzy 3 + 5

quola faldad p.c. (m):

Geoincaginis a 3. - viz Machiavelli n 38 Viareggro - tethax 0584-44462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 210952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
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Relazione di fattibilitd geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 2 riferimento: 09umichell

- = =RpEL stratigrafia
0 10 20 30 40 50 80 70 a0 %0 100 proposta
() !
202 - ¢ T
204 L
08 < Tt
20,8 ‘ b Tt
ne L) TtTe T
212 o0 | ===
214 r--YyY x| ===
e
218
220
222
224
228
228
230
32
234
238
238
240
242
U4
248
248
250
262
254
56
25,8
8.0
282
284
2686
88
270
72
274
278
2748
280
202
204
286
288
29.0
292
254
296
29.8
300
o 1 2 3 4 5
» RL {kgfem?)

quota falda d.p.c. (m):

Geoindagini s a s. - via Machiavel n. 38 Viareggio - telifax 058444462

Geol. Marco Redini - Tel Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.rediniicomune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uffizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele depli Scaizi

Provan. : 2 riferimento: 09smichel2

Rp (Kg/cm2) « = »= Rt {KP3)

[+} 0 20 X 40 50 50 70 30 80 100

queta fatdad pc {m)

Geolndagind s a.s - via Machlavelli n 38 Viareggio - telfax 0584-44482

Geol. Marco Redint —~ Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mall: 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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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. ;

riferimento:

smichel2

0
(m)
0.2
104
108
10.8
1o
12
1.4
118
118
120
122
124
128
128
130
132
134
126
128
140
14.2
14.4
145
14,8
150
152
154
15.8
158 -
180
18.2
184
1838
168
170
172
174
178
178
180
18,2
184
18,6
18.8
190
192
94
19.6
13.8
200

- - e+ RI(KPa)
20 40 50 B0 0 80

quota faldad p.c. {m) :

Geandagnl 3.8.5 - via Mazhiaveld n. 38 Vixeggla - [eblax (58444462

Geol. Marco Redini - Tel Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it

Comune di Pisa - via degli Uflizi, 1 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. :

2 riferimento:

09smichel?

(m).
202
204
208
204
210
212
2ta
218
218
220
222
24
228
22,8
230
232
24
08
238
M0
242
244
248
248
250
252
254
258
8
280
282
6.4
68
288
70
272
274
78
278
10
282
284
08
260
290
20.2
294
2968
6.8
200

Rp {Kg/emz) « -« Rt{KPa}
0 0 30 40 50 80 b 80 90

quoia faldad.p.c. (m):

Gagindaglnl 5.3 5. - via Machiavei n, 38 Viareggio - telifax C564-44482

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail; m.redini@comune.pisa.it
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Relazione di fattibilitd geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Frovan.: 2 riferimento: 03smichel
STRATIGRAFIA
SCHMERTMANN AGL BEGEMANN
w S 1

] | a o B E -
Ty 1. F iy 4 g
2|8 3 ol Bil=2 % r
Eiéggigéﬁﬁs ;g??gg 211414
Egg&g%"??ﬁaéﬁ’a’gg@zg%‘ ?Eﬁs

= = o= = = = = - + : - -] : - -] 2 : . . [
mBEEEERREiad s alilisiliisd
0.20 ‘ ] i
0.40

Lo g D pe e e e
SBS5E88858838

S
7\

xRl oo b bl R K- o
gosoogcgocgaooocaga

: Geoindaginl s a8 - via Machlavelii n. 38 Viaregg o - telifax 0584.44452
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del pole culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, ; 2

riferimento:

09smichel2

profondita

g

STRATIGRAFIA

SCHMERTMANN

>
=]

BEGEMANN

H
E

argil. org. € ter. misn
argil. molta tenemn
argit. med. compatta
argil. compatia

argil. molio compatia
limo ¢ sabhia

sab. argillosa ¢ limo

argil. (coers
argil. sabibioss e

sab. sciolta

sabbia

sab. denza o cement,
sab. foss, roccia carb.
torba ed argil. organic.
limo od argilla

lime sab. ¢ sah. limosa =
sab. ¢ sab.con ghigia

torba

wgilla

limo argilloso

lima
sah. argillosa limosa

sab, limosa

sab, con ghizia

2hinea

10,20
1040
10,60
10,80
11,00
11,20
15.40
t1,60
tL.80
12.00
12,20
12,40
12.60
12.80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,20
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
15.00
15,20
15,30
15.60
15,80
16,00
$6.20
16,40
16,60
16,80
17,00
17,20
17.40
17,60
17.80
18,00
18,20
i8,40
18,60
18,80
19.00
19,20
19,40
19.60
19,80
20,00

=

S

=

TN

VAN ANV AN A AN 4

Gevindagini s.2 3 - via Machiavelli n 18 Viaregglo - telfax 0584-44462

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
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Relazicne di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 2

riferimento:

Hamichel?

profonditd

g

STRATIGRAFIA

SCHMERTMANN

>
=]

BEGEMANN

argil. molto compatta

sab. argillosa e limo
sab, sciolta

argil. org. ¢ ter. nmust
argil. molto lenem
argil. med. compatia
argil. compat

argil. sabbipsa e limas,
limo c sabbia

argil. fenera

sab, fuss., roccia cab.
torba cd argil. organic,

sab. densa o coment.
limo ed argilin

xabbia

lima sab. e sab. limosal +

sab. ¢ sab.con ghiaia

1orba

argiila

timo argilloso
sab. argiliosa limosa
sab. limosa

lima

sab, con ghiaia

ghiua

20,20
20,40
20.60
20,80
2100
21,20
2i40
24,60
21,80
22,00

22,20
2240
22,60
22,80
3,00
23,20
23,40
23,60
23,80
24,00
24.20
24,40
24,60
24,80
25.00
2520
2540
25,60
25,80
26.00
26,20
26,40
26,60
26,80
27,00
17,20
27,40
27,60
2790
28,00
28,20
28,40
28,60
28,80
29,00
29,20
29,40
29,60
29,80
10,00
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanjstico, 81 sensi del[a L.R. n.l del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 2 riferimento: 09smichel2
natura coesiva natura mista natura granulare
m ~ Y, m
c, sato di oCR [N ¢ Dr ' Dr statp di (LT ]
[Kgam¥) | eontisten. ity (&} %) ) %) addens.
0,20
040
0,60
0,50 031 26° 17 1,78 0,056
1,00 0,74 plastica 14 1,98 0,027
1,20 14 27 sciolta 1,80 0,017
.40 7 9 med. add. 175 0,017
.60 28° 23 sciolta 1,75 0,031
1,80 044 Flastca 04 1,80 0,039
2.0 a8 23 sciolts .75 0.031
2,20 045 plastica 0,3 1.80 0,054
3,40 0,32 molle 02 1,40 0,093
260 0,39 molle 0.3 1,350 0,0.4%
2,80 ki 17 ciola 175 0,035
3.00 m° k3] med, mdd 1,75 0,016
1,20 0,76 27 34 1,75 0,023
3,40 1,00 26 41 175 0a1?
3.60 0,76 congist. (X} 1,95 0,023
3,80 0,40 mutle 04 1,80 0,044
4,00 0,76 b 34 1,75 0,023
4.20 0,52 plasticy 02 1,30 0,046
440 0,65 plastiea 0,4 1.95 0,03t
4,60 0,58 Plastica 39 1,80 0.041
1.80 0,65 plasuen B4 1,95 0,027
5.00 077 26° 36 178 0,021
5.20 0,84 26* 39 1,75 0.021
540 27 39 med add 1,7% 0017
560 0,77 26" k[:] 1,78 0,022
5.80 &N plastica 7.5 193 0,024
0,00 047 plastica 4,3 1.50 0,037
6,20 0.54 plastics 49 1,80 0,632
6,40 0,48 plastica 4,0 1,30 0,126
6.60 0,98 26" 39 1,75 0019
6,80 28 47 med. sdd 1,30 0,017
1,00 3 3t wiolta (W.11] 0.018
T7.10 28 39 med. add 1,80 0,025
740 073 plastica 5.7 1,95 0,004
T.60 0,58 plastica 18 1.50 0.032
7,50 e 23 =iolta 175 0.016
8.00 115 consist. 9.1 1,98 0,015
820 0,50 plastica kX | 1,80 0,049
540 0,50 plastica 30 (.80 0,049
3,60 0.86 consisl 3.7 1.3% 0,020
8,80 0,80 consist 5.1 1,95 0,022
9,00 0,58 plastica 4.0 1,93 0,030
8,20 0,50 plastica 2.7 1,80 0,043
9,40 0,50 plastica 146 I,80 0.043
9,60 0,36 plastica 29 t.30 0.0:43
9,80 0,62 plastica 32 1.95 0032
10,00 0.81 Eonsist 44 1,95 0,023

Geoindagini s 8 3. - via Machiavelin 38 Viareggio - telfax 0584.44462
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 2 riferimento: 09smichel2
natura coesiva natura granuiare
m 7 ¥ Liy
€, mie d OCR 4 Dr s di ten'y em'g
{¥ghn') | consisten e ) {%) | addens.
1020 075 | conmst | 39 L9s 0027
10,40 n.49 plastics 34 19§ 0,029
10.60 0,69 phasnica 34 1,95 0,029
10,80 0,69 plashica 33 1,95 0,025
11,00 1,78 0,019
11,20 0,76 tanmisL 3.5 1,95 0,023
11,30 054 plastica 23 £55 0027
t1.60 0,58 plastica 2.4 1,80 0,030
11,80 0,64 plastica 2,7 1,95 0,002
12,00 0.58 piastics 1, 1,80 0,042
1,20 0,59 plastica 23 1,50 0,029
12,40 0,55 plastica 2.5 1,93 0,027
12,60 0.5% plastica 22 1,50 0041
12.80 0,59 plastica 5 1,80 0,041
13,00 | 065 | plaica | 34 195 0,031
13.20 0,66 plastica 24 1,95 0,092
13,40 0,66 plastica 23 1.95 0,031
13,60 0.66 plastics 3 195 0,031
13,80 0,66 plasues 23 1,95 0.0
14,00 0,66 plsuca 22 1,95 0,011
14,20 0,66 plassica 22 1,935 0,030
1340 0.66 plasiica 2,2 1.95 0,030
14,60 0,72 plastica 24 1.95 0,028
14,80 0,72 plastica 23 1,85 0,038
15,00 0,66 plastica 21 195 0,030
15,20 0,67 plastca 21 1,95 0,030
1540 067 plastica 20 1,95 0,030
15,60 0,13 plastica 22 1.93 0,028
15,80 0,67 plastica 20 1,95 0,026
16,00 0713 plastica 24 1,95 0,028
16,20 0,74 plashics 24 1,95 0,027
1630 | 074 | pasca | 2 L95 | 0027
16,60 0,74 plastica 2,1 1.95 0,027
4,80 0,30 coftiist 3 1,95 0.025
17,00 092 tonsist. 2.1 1.95 0,022
17.20 DBl conust. 22 1,95 0,028
1740 0,87 conyisl. 24 1,95 0,023
17.60 0,87 consi, 24 1,95 0.020
17.80 0,81 consist 1 1.9% 0.0
18.00 084 consist. 2.1 1,95 0,025
1820 0,82 consist 21 1.95 0,025
18,40 0,52 conaist 21 1,95 0,024
18,60 0,82 congist, 20 1,95 0021
i3.80 | 0382 consist 20 1,98 0,028
19.00 058 consist 2.2 1.95 1,020
19,20 0,32 conyst 2,0 1,95 0,025
194D 0,88 consist. 31 1,95 0,023
19.60 0,28 consis. m 1,95 0,020
19,80 0,88 consi 2.4 1,95 0,020
2000 0,88 tonuat 21 1,95 0.020
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R, n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan. : 2 riferimento: 09smichel2

natura coesiva natuea mista natura grantlare
m Y m,
el B 1o T B ¢ De ¢ Dr | saodi | (vm' | jatkg
- {Ryem®) | coasisten. o (Kgp'en’) [Rd] () ) | ! %) addens
20,20 0,89 conist 2! 1,95 0,023
20,40 0,89 consist. 2,0 ' 1,95 0,019
2060 | 089 ' conmer | 290 ] 195 0023
20,80 27° 36 med. add 1.75 0,019
21,00 0,9 m 46 1,80 0,022
21,20 0,90 consist. 20 1,95 0,019
21,40 0,96 conis 21 £.95 0,018
21,60
21,84
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi dcll‘a L.R.‘n.l del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 3 riferimento: Wsmichel3
letture di campagna valori derivati
i i RL '

pm;’:‘njdlli punts ::nntla T e k;;‘, gl k:m, Rp/RL i (RL/Rp)* 100
0,20
0,40
0,60
0,80
t.00
1,20
140
1,60
1,80
2,00
2,20 10 14 10,39 0,60 17.32 577
240 9 4 9,39 0,27 348 2,88
2,60 19 23 i9.39 0.67 18,94 1,46
2,80 12 n 12,39 0.40 3098 in
100 9 13 9?2 9,39 0,60 120 15,65 6.39
1,24 9 18 8,52 0,40 23,80 4,20
3,40 13 19 13.52 0,50 16,50 592
3,60 12 4 12,51 0,60 10,87 179
3,80 15 24 1552 0,60 2587 387
4,00 8 17 53 852 0,53 530 16,08 6,12
4,20 9 17 9,65 0,53 18,21 549
4,40 3 16 8,65 0,47 18,40 543
4,60 7 14 7.68 0,47 16,23 6,14
1,80 10 17 10,65 0,40 26,63 376
500 12 18 64 12,65 0,67 640 13,38 530
5,20 12 2 12,78 0,67 19,07 5.24
540 10 10 10,78 0,67 16,09 622
5,60 10 20 10.78 0.51 20,34 4,91
5,80 1" 19 11,78 0.60 19,63 5,09
6,00 in 19 8l 10,78 0.40 £ 26,95 171
6.20 14 20 14,91 .60 2485 5,02
6,40 34 43 34,91 1,13 30,89 M
6,60 34 51 3491 1,07 12,63 3,07
6,80 18 M 18,91 040 4728 212
7,00 9 15 ] 9.91 0,53 830 18,70 538
7.20 ] 16 9,04 053 17,06 .86
740 1 15 .04 0,27 2978 336
7,50 T I8 15,04 0,40 3760 166
7.80 5 1 £.04 0,27 23 447
8,00 5 9 %9 6,04 0,40 290 15,10 6,62
820 [ 12 717 0,40 11,83 5,58
840 4 15 10,47 0,40 2543 393
860 6 12 117 .40 17,93 .58
8,80 6 12 717 040 17,9 554
9,00 6 12 108 17 0,53 10350 13,53 7.39
9.20 s 16 9,30 0,47 19.19 5,08
940 9 16 10,20 0,60 17.17 583
y.60 9 18 10,30 0,60 17,17 583
9.80 8 17 9,30 0,60 15,50 6,45
10,60 B 17 129 930 0,80 1290 11,63 8.60

qtalnizie(m): p.e. quota falda d.p.c. {m}:

- GurolnZagini 8 3.8 - via Machiavelti n, 38 Viareggio - talfax 058444482

Geol. Marco Redini - Tel. Uff.; +39 050 910952 - e-mail: m.redini@comune.pisa.it
Comune di Pisa - via degli Uihzi, ! 56100 Pisa - centralino: 050 910111 - fax: 050 500242 - partita IVA 00341620508

7



i i ibilita i i i i Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
fazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento i v & \ .
felez gennaio 2005, pgcr il ;g:ulrogcttc di valorizzazione del polo culturale del camplesso di San Michele degli Scalzi

Pravan, : 3 riferimento: 09smicheld
letture di campagna valori derivati

Pm{ﬁu s | o] e k;:n' k::n' k;c;'t’ L L
10,20 10 n 11,83 1.07 10,68 9,26
1040 10 2% 11,43 0,80 14,29 7.00
10,60 B 20 943 0,60 1572 636
10,30 19 8 1043 Lo | 17.03 557
11,00 43 6 160 46,43 1,13 1600 41,00 243
it 36 53 37,56 1,53 24,55 4,07
11,40 ] 34 12,56 0,80 15,70 6,37
}1.60 1 pXi 12,36 0,30 15,70 6,37
11,80 ] 20 9.56 0,60 1593 6,28
12,00 7 16 176 8,56 0,53 1760 16,15 6,49
12,20 7 Is 8,69 0,33 26,13 3,30
1240 ] 13 9.69 0.33 29.36 340
12,60 H) 13 9.69 .40 24,23 413
12,80 7 13 8,69 0,47 18,49 541
13.00 7 4 180 69 0,67 1400 12,97 77
13,20 9 19 19,82 0,93 11,63 B.60
13.40 H 22 9,82 0,53 18,53 5,40
13,60 9 17 1082 0.47 2,02 434
13,80 o 17 11,82 0,33 15,82 2,79
14,00 10 13 201 15,82 0,60 2000 19,70 5,08
14,20 9 15 10,95 0,5 20,66 4,84
14,40 & t4 795 0,80 9,94 10,06
14.60 9 21 1095 0,60 18,25 548
14,80 9 18 10,93 0,67 16,34 6.12
15.00 9 19 208 10,95 0.60 2080 18,28 548
1520 9 It 1108 ¢.60 13,47 542
15,40 ] 17 10,08 0,67 15,04 6,65
13,66 9 19 11,08 0,53 0,91 478
15,80 ¢ 17 11,08 0,30 13,85 222
16.00 9 21 22 It.08 0,73 220 1818 6,59
16,20 " n 13,21 0,60 1,02 434
16,40 12 21 14,21 0,67 21,21 ER /]
16,60 8 18 [ITEY 0,67 15.24 6,56
16,20 11 21 13,21 0,60 2.0 434
17,00 9 1] 3% ;N 2500
17,20
17,40 l
17,60
17.40 i
13.00 |
18.20
18,40 l
18,60 i
18,80 !
19.00
19,20 [
19,40
19,60
19,80
20,60

g.iainizio (m): pe

= . it
Geol, Marco Redini - Tel. Uff.: +39 050 210952 - e-mail: m.redirni@comune.pisa. ]
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan, :

riferimento: smichel}

(m)

04
3]
oa
10
12
1.4
1.8
1.8
20
.2

28
28
30
32
34
18
28
40
42
44
48
48
50
52
54
565
58
8.0
a2
8.4
a8
68
7.0
72

76

a.0
82
84
8.6
.¥:]
8.0
22
D4
a8
94
10,0

24 .

T4 .

7.8 s

— = —Rp/MRL
10 20 30 40 50 ]

v

1 2 «RL(kplem2) 3

70

80

stratigrafia
propasta

quota falda d.p.c. (m) ;
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturate del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: k] riferimento; 09smicheld

— - =RpiRl stratigrafia

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 proposta
{m)
0.2 \
104 AY 5 T
10,8 \e ToT e
10,8 . =
1.0 . e
11.2 - -
1.4 . T T
1.8 I T
118 1*
12,0 L T
12.2 s N
124 . 5 S
126 . P
128 " ”
1390 i
13,2 L e R
134 B
138 ’ ™ e
13,8 "
14,0 \"

142 -
144 < -tV

148 i i. .....
5

148

15.0 )
15.2 T
154 £,

156 ~,

158 ( - T
16,0 4 i
ws2- Ty ) e e
16.4
08 . S e
18.8 . T
17.0
17.2
17.4
17,6
17.8
180
132
184
168
18.8
18.0
19.2
194
19.6
198

200

0 1
? L RL fegremay N s

quota falda d p.c. (m) :
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 20035, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

. Provan.: 3 riferimento: 0%smicheld

Rp (Kg/em2) =+ e AL {KPa)
0 10 20 X 40 80 80 70 [.1¢] 80 100

quota faldad.pc. (m)

Geoindaginl s 8 8. - wa Machiavelli n. 38 Wiateggio - telifax 058444462
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supportoe alla variante al Regolamentoe Urbanistico, ai sensi defla L.R. n.1 del
gennaio 20085, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesse di San Michele depli Scalzi

Provan, : 3 riferimento: 09imicheld

——Rp {Kg/em2) - RiU{KPa)
0 1 20 0 4 50 80 70 L 20 100

10,2
10,4
0.8
10.8
1.0
11,2
1.4
1na
1.8
120
122
124
120
128
130
132
134
128
138
150
142
144
148
148
15.0
152
5.4
158
158
16,0
16.2
184
188
16.8
17.0
17,2
174
178
17.8
180
182
16,4
18.8
18.8
19,0
19,2
194
196
198
200

quota falda d.p.c, (m}:
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi delia L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 3 riferimento: 09smichel}

STRATIGRAFIA

SCHMERTMANN

>
(2]

BEGEMANN

profonditd
argil. sabhiosa c Jimas,
sab. argillosa ¢ limo
sab. densa o coment.
s2b. fnss., roccia carb,
torba ed argil. organic.
limo sab. e sib, limosa
sab, ¢ sab.con ghimia
torba
sab. prgiliosa limosa

limo e sahbia

argil. orp. c ter. mustt
argil. molto tenera
argil. med. compatia
argil. conspatia

urpil. mollo compats
sab. con ghima

limo argillose
ﬁghmil

sab. sciolla
sabbia

limo ed argilta
sab. limosa

argil. tenera

limo

argilla

i Genindaginis as - via Machiavalip 28 Viareggio - teliax 0584.44462
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del
gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

Provan.: 3 riferimento; 09smichel3

STRATIGRAFIA

>
[}

limyo sab, ¢ sab, limosa| =

SCHMERTMANN BEGEMANN

profonditd

argil. malio compatta
argil, sabbicsa e fimos.

lizno £ sabbia

sab. foss., roccia carh,
torba ed argil. organic.
sab. ¢ sab.con ghiaia
sah. argillasa limosa

sab. densa o cemenl,

sab. argillosa ¢ limo

argil. org. c ler. misti
argil. mofto tonera
argil. med. compaita

argil. compatia

argil. lencra
sab. sciolla
limo ed argilia
limao arpilleso
2ab. con ghiaia

subbis
sab. limosa

g
1orba
argilla
limo
ighinia

10,20
10,40

10,80
11,00
11,20
11,40
11,60
11,80
12,08
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00
13,20
13,40
13,60
13,80
14,00
14,20
14,40
14,60
14,80
13,00
15,20
15,40

15,60
15601 1 <

16.00

16,26
16,40
16,60
16,30
17.00
17,20
1740
17,60
17,60
13,00
18,20
18,40
18,60
1880
19.00
19.20
19,40
19,60
19,80
20.00
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 20035, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

- Provan.: 3 riferimento: 09smicheld
natura coesiva natura misty natum granulare
m T L o
6 | swod OCR % ¢ Dr [} Dr stato di itm'| fem' K
iKg/em®) | consisien ‘ (Kgiem®) ) %) *y (%) abdens
0,20 |
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,49
1,60
1,80
2,00
.20 0,63 plastica 0s 1,95 0,027
240 28" 2} scrolta 1,75 0.030
2,50 baid 41 med. pdd 1,78 0015
130 2™ 31 serolia 1,75 1X173 ]
00 0,57 plastica 0.5 1,80 043
320 0,58 26° 3 .75 0,030
340 0,82 consmt. 08 1,95 0,038
160 | 076 | conise 0,8 1,98 0,00
3,850 0,94 27 39 1,75 0,018
4,00 0,52 plastsca 0,6 1,80 0,047
420 .58 platica 0.2 1,80 0,030
4,40 0,52 plastice 0.3 1,80 0,033
4,60 0,46 plastica 29 1,80 0.052
4,80 0,65 26% 31 1,75 0027
5.00 0,77 conust, 99 1,95 0,023
520 0,77 congis 9.5 1,95 0,022
540 0,63 plastica 73 1,95 4,031
3,60 0,65 plastiea 1.0 1,95 0,027
1,80 0,71 plastica 75 1,95 0,024
6,00 0,65 27 k1| 1,78 0,027
6,20 090 26° k}) 1,7% 0,019
6,40 29¢ 51 med ndd 1.ED 0,014
6,60 a9t $0 medasd | 1,80 0,004
4,80 30 R} siolta 1,78 0.026
7.00 0,60 plastrea 4,8 1,80 0,029
7.20 0,55 plasica 4,0 .80 0,032
1.40 27° 23 sciolta 1,758 0,036
7.60 Pl 31 sciolta 1.78 0,019
7.80 0,37 molie 22 1.80 0,047
a.00 0,37 molle 22 130 0.066
8,20 043 plasiza 26 1,80 0,040
R40 0,62 26° 31 1,75 0,028
.60 043 plastica 24 i.80 0,040
3.80 04} plastica 24 .80 0,030
2,00 0,43 plastica 23 1,80 0,056
9.20 0,36 plastica 11 1.50 0,031
9,40 0,62 plastica 34 1,95 0,018
9,60 0,62 plasuca 33 1.95 0.028
9,80 0.56 plastica 29 §.B0 0,043
10,00 0.56 plastics 28 [#.11] 0,043
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Relazione di fattibilita geologico-tecnica di supporto alla variante al Regolamento Urbanistico, ai sensi della L.R. n.1 del

gennaio 2005, per il progetto di valorizzazione del polo culturale del complesso di San Michele degli Scalzi

R
*  Provan,: 3 riferimenta: 04smichel’
natura coesiva natura mista natura granulare
m i T"I T‘
c, mtodi | oo ) 4 Dr 4 Dr stundi | (Ve | ety
(Kgtan') | conmisten, | (Kg'ems = th) ) (%) | addens.
10,20 0,69 plastica 35 1.95 0,029
10,10 0,69 plastica 14 1,95 0,029
10,60 037 plasuca 6 1,80 0,042
10,50 1,24 consist. 6,8 2,00 0,024
11.00 e 51 wed add. 1,85 0014
11,20 % 7 57 1,30 0,013
11,40 0,76 conns. 35 1,95 0,027
1L60 0,76 contin 34 1,95 0,027
11,30 0,38 plastica 23 t,80 0,042
1200 | 052 plastica 20 1,80 0,047
12,20 a3 26* 7 1,78 0,033
12,44 e 27 sciohiy 175 0029
2,60 0,6 26° El] 1,75 0,019
12,80 0,53 plastien 1.9 1.EO 0.033
13,00 0,53 plasuca 1B L.BO 0,046
13,20 0,66 plastica 24 195 0,034
13,40 0,60 plastica 2.1 1.80 0,029
13,50 0,7 26° 34 1,75 0.026
13,80 3 7 siolta 1,73 0,024
14,00 072 phasticn 5 195 0,024
14,20 0,66 plastica 22 1,95 0,026
1440 0,48 plastics 1.5 1.80 0,126
14,60 0.66 plastica 2 195 0,026
5 14,80 0,66 plomies rA | 1,98 0,030
15,00 0.66 plastica 2,1 1,95 0,016
15,20 0.57 plastica 1 195 0,026
15,40 0.6} plastica 13 1,95 0,033
15,60 .67 plastica 20 1.95 0,026
15.40 0,67 plastica 10 1,95 0,030
16,00 0,67 plasiica 19 195 0,030
16,20 0,80 conoist. 24 1,95 0,022
16,40 0,86 conmst, 25 195 0,020
16,60 0,62 plastiea 1,7 193 0,033
16,80 0.80 consist 23 1,93 0,022
17,00
17,20
17.40
17.60
17,80
18,00
18,20
18.40
18,60
13,50
19,00
9,20
19.40
19.60
19.80
20.00
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1) Premessa

Dietro incarico della Direzione Edilizia Pubblica e Progetti Speciali del Comune di Pisa
¢ stata eseguita una indagine sismica per la caratterizzazione dei terreni interessati dal “Progetto
di valorizzazione del polo culturale del complesso di S. Michele Degli Scalzi ad uso espositivo
e per spettacoli all’aperto”.

In particolare lo scopo dell’indagine ¢ stato quello di fornire il parametro Vs30 ai sensi
dell’OPCM 3274 del 20 marzo 2003. La caratterizzazione in oggetto & stata eseguita facendo
ricorso alla tecnica denominata M.A.S.W. (Multi-channel analysis of surface waves), basata
sullo studio della propagazione delle onde sismiche di superficie (Onde di Rayleigh).

Oggetto della presente relazione sono i risultati a cui si & pervenuti.
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2) Risultati dell’indagine MASW

Ai sensi della nuova normativa antisismica nazionale (DPCM 3274/03) si & proceduto a
determinare il parametro Vs30, che esprime la velocitd media delle onde elastiche di taglio
(onde S appunto) nei primi 30 metri di profondita al disotto del piano di fondazione. In
particolare, per Vs30, si intende la media pesata della velocita delle onde S determinata come di
seguito:

Una volta noto il valore della Vs30 & possibile collocare il terreno interessato
dall’intervento all’interno di una delle categorie di suolo previste dalla legge in oggetto e
riportate di seguito.

Suolo di fondazione Vs Nipe- Cu

A
Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati do valori di Vsj,
superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali strati di alicrazione superficiale di spessore | > 800 m/s

massimo pari a 5 m.,

B
Depositi di sabbic ¢ ghinic molto addensate o argille molto consistenti, con
spessori di diverse decine di metri, coratterizzati da un graduale miglioramento delle > 360 m/s Ny > 50
proprietd meccaniche con la profondita ¢ da valori di Vsy compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s < 800 mis Cu>250kPa
{ovvero resistenza penctrometrica Ny = 50, 0 coesione non drenata Cu = 2350 kPa,
C
T, - . o I5<Nu <50
Depositi di sabbic ¢ ghiniec medismente addensate, o di argille di media | > 180 m/s
. PR . C - 70 < Cu <250
consistenza, con spessori variabili da diverse decine fine a centinaia di metri, caratterizzati | < 360 m/s .
]
da valori di Vs, compresi 180 m/s ¢ 360 m/s (15 < Ny, < 50, 70 < Cu < 250 kPa).
D
I . . L . - Ny < 15
Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco o | < 180 m/s
Cu<70 kPa

mediamenie consistenti, caraticrizzati da valori di Vsy< 180 m/s (Nyy < 135, Cu < 70 kPa).

E
Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs
I3 gy . e . " N - < 360 mls
simili a quelli dei tipi C ¢ D ¢ spessore compreso tra 5 ¢ 20 m, giacenti su un substrato di

maleriale pid rigido con Vs > 800 m/s.

5
Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di 100 mf
< m/s
argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice di plasticitd (Ip > 40) ¢ contenuto

d"acqua, caratterizzali da valori di Vsw < 100 m/s

§;
Depositi di terreni soggetti a liguefazione, di argille sensitive, o qualsiasi aftra

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.
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Ai fini della caratterizzazione in oggetto la velocita di propagazione delle onde sismiche
puo essere oltenuta per via indiretta, ovvero ricavandola da indagini geognostiche (ad esempio
dal parametro Nspt ricavato da una prova penetrometrica standard) o per via diretta, impiegando
indagini di tipo sismico (down-hole, sismica a rifrazione, MASW, cono sismico).

Ritenendo questi ultimi metodi senz’altro piu validi e corretti e considerata la possibilita
di inversioni nel profilo di velocita si € ritenuto indicato ricorrere al metodo MASW (Multi-
channel analysis of surface waves). Si tratta di una tecnica di indagine piuttosto recente che
sfrutta le onde di superficie di Rayleigh. Il MASW é una tecnica “multi-station” che rappresenta
una evoluzione del metodo SASW e rispetto a quest’ultimo consente una determinazione
senz’altro piu affidabile delle proprieta del terreno. 1l metodo mira ad una caratterizzazione
sismica del sottosuolo basandosi sull’analisi della dispersione geometrica delle onde di
superficie. Il risultato finale del processo di elaborazione ¢ il profilo verticale delle velocita
delle onde S. Secondo le indicazioni contenute nelle Istruzioni Tecniche (Volume 1) fornite
dalla Regione Toscana nell’ambito del Programma V.E.L. (Valutazione effetti locali) in
riferimento alle prove di caratterizzazione basate sulla propagazione di onde sismiche di
superficie, “la prova si applica quando la profondita delle coperture da esplorare & compresa tra
i 10 ed i 50 m presentando una maggiore attendibilita per profondita indagate inferiori ai 20 m”.

| vantaggi della tecnica MASW possono essere cosi riassunti:

e particolarmente indicata per terreni attenuanti ed ambienti rumorosi;
e ¢ in grado di evidenziare inversioni di velocita nel profilo di velocita;
* buona risoluzione;

Tali caratteristiche ne hanno reso particolarmente indicato I’uso nel sito in oggetto,
caratterizzato dalla presenza di terreni alluvionali in cui le inversioni di velocita sono possibili e
situato in un’area urbanizzata ¢ quindi tipicamente rumorosa.

Schematicamente il processo di analisi ¢ il seguente:

1) Creazione dello spettro FK;

2) Ricerca del miglior fitting fra la curva di dispersione sperimentale e la curva di
dispersione teorica;

3) Profilo di velocita delle onde S;

Il sismografo utilizzato per le misure sismiche & un SUMMIT™ Compact, uno
strumento della DMT (Germania), a 24 canali e dinamica del convertitore analogico digitale a
24 Bit (Tecnologia Delta Sigma).

L’acquisizione del segnale ¢ stata eseguita su uno stendimento di 24 geofoni aventi
frequenza di 4 Hz equidistanziati di 3 metri. L energizzazione & avvenuta utilizzando una mazza
del peso di 8 Kg incidente su un piastra metallica. L’energia prodotta ed il contenuto in
frequenza dell’energizzazione sono risultati adeguati per le finalita dello studio ed il
sismogramma ottenuto € risultato di buona qualita.
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In Tav.1 si riporta I’'ubicazione dello stendimento, in Tav.2 & mostrato il sismogramma
ed in Tav,3 sono presentati i risultati ottenuti mediante I’analisi dei segnali acquisiti.

[l profilo della variazione della velocita delle Onde S con la profondita riportato & un
profilo semplificato a 4 strati. L’inversione di velocita osservabile in tale grafico in prossimita
della superficie & probabilmente riconducibile alla presenza di riporto addensato.

A conclusione di quanto fin qui scritto, si evidenzia come le analisi eseguite conducano
a valori di Vs30 pari a circa 177 m/s ovvero inferiori a 180 m/s che corrispondono ad un suolo
di fondazione classificato come di seguito indicato:

CATEGORIA D

Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti, caratterizzati da valori di Vs3p < 180 m/sec (Nyp < 15, Cu < 70 Kpa}

Lucca, 9 maggio 2006
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ALLEGATO 1 - Tavole
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ALLEGATO 2 - Fotografico
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