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1. PREMESSA.

La presente relazione di fattibilita geologica e geotecnica supporta il Piano di
Recupero di iniziativa privata che interessa un piccolo immobile attualmente destinato a
magaczzino posto in via dei Martiri n. 3, nel centro storico di Pisa. Preso atto che il Piano
Attuativo deriva da Strumento Urbanistico supportato da indagini geologico-tecniche redatte
ai sensi della direttiva regionale, il presente studio é stato svolto in ottemperanza alla
classificazione di pericolosita e fattibilita del vigente P.R.G.. Per definire la fattibilita del
piano di recupero ne ¢ stata inoltre verificata la compatibilita rispetto alle salvaguardie ed ai
vincoli sovraordinati alla disciplina del P.R.G., introdotti dalle normative nazionali e
regionali sul rischio idraulico (N.T.A. Del. 185/2004 dell'Autorita di Bacino del Fiume Arno
e D.C.R.T. n°12/2000).

Relativamente alla caratterizzazione geotecnica dei terreni, prendendo atto che
['intervento edilizio é molto modesto, si fa riferimento a due prove penetrometriche statiche

CPT effettuate nelle vicinanze del sito, acquisite dalla banca dati geognostici della Provincia
di Pisa.

2. INQUADRAMENTO URBANISTICO: NORMATIVE SOVRAORDINATE E
P.R.G. VIGENTE

Per valutare la fattibilitd dell’intervento edilizio si procede in seguito ad una breve
disamina delle normative approvate dall’Autorita di Bacino del fiume Ao ¢ dalla Regione
Toscana, le quali hanno recentemente introdotto regimi di salvaguardia in numerose zone di
versante ¢ di fondovalle, adiacenti ai corsi d’acqua di maggior rilievo. L’ammissibilita dal
punto di vista normativo sard infine valutata anche alla luce delle cartografie di rischio
contenute nel Piano Strutturale e nel Regolamento Urbanistico del comune di Pisa.

2.1 Piano di Assetto Idrogeologico (N.T.A. Del. C.L 185/2004)

Nelle cartografie adottate con Del. C.I. n° 185/2004 ed approvate cor D.P.C.M.
6/5/2005 dall’ Autorita di Bacino del filume Amno ¢ possibile rilevare quanto segue:

a) La proprietd su cui si attesta P’edificio NON risulta perimetrata in zone a rischio di frana
poicheé ¢ situata in zona urbana del tutto pianeggiante (cfr. Perimetrazione delle aree con
pericolosita da fenomeni geomorfologici di versante scala 1:25.000 app. 1).

b) I sito risulta escluso dalle zone soggette a rischio idrautico elevato e molto elevato ed ¢
incluso nella zona P.12 a media pericolositd (cfr. Perimetrazione delle aree con
pericolosita idraulica scala 1:10.000 app. 1).

Gli interventi edilizi previsti dallo Strumento Urbanistico sono ammissibili nelle zone
P.L2 aisensidell'art. SN.TA. Del. C.I. n° 185/2004.
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2.2 Salvaguardie rischio idraulico Regione Toscana (D.C.R.T. n° 12/2000 titolo VII)

In relazione al Piano di Indirizzo Territoriale della Regione Toscana (D.C.R.T. n°
12/2000) si rileva che I'immobile in oggetto, collocandosi a circa 350 metri dal fiume Arno, &
esterno, per distanza, agli ambiti Al, A2 e B dello stesso fiume Amo e di altri corsi d’acqua
censiti nel comune di Pisa. L’intervento, sebbene realizzato con piano attuativo, non ¢ quindi
soggetto ai vincoli né alle salvaguardie di cui aghi artt. 75, 76 € 77 della D.C.R.T. n. 12/2000.

2.3 P.R.G. DEL COMUNE DI PISA

Nelle carte di rischio del Piano Strutturale di Pisa, l'area in esame risulta inserita in
Classe 3b di Pericolosita, nella quale ricadono le zone con bassa soggiacenza delle argille
compressibili e/o soggette ad allagamenti, in caso di eventi piovosi intensi, per difficolta di
drenaggio delle fognature (cfr. Stralcio scala 1:20.000 app. 2).

Il grado massimo di fattibilitd attribuito ad interventi di ristrutturazione edilizia in
centro storico € “con normali vincoli da definire a livello di progetto” (Classe 2) in ordine alle
problematiche geotecniche ed idrauliche.

3. MORFOLOGIA E RETICOLO IDRAULICO DEL SITO

L’immobile interessato dal Piano di Recupero & ubicato sul lato ovest di via dei
Martiri, poche decine di metri a nord di piazza dei Cavalieri (cfr. Planimetria generale app. 3).
11 sito si trova nel centro storico di Pisa e dista circa 350 metri dalla sponda destra dell’Arno.
Operando una ricostruzione paleogeografica e storica del territorio di Pisa, si verifica che il
sito di indagine € localizzato nella zona centro-settentrionale della cinta muraria tardo-antica,
costituente il perimetro difensivo della zona urbana nel periodo della “citta retratta”, termine
con cui viene denominato I’impianto urbano dei primi secoli del medioevo (cfr. Pisa
altomedioevale, citta retratta: C. Violante, 1980). Nel suddetto periodo, e praticamente sino
alla costruzione delle mura medioevali, tuttora conservate per ampio sviluppo della
perimetria, € stato appurato che I’edificato era insediato tra due fiumi, I’Amo che ne
delimitava il fronte meridionale, e I’ Auser, attualmente non piu esistente, che ne limitava il
fronte settentrionale. Ricerche e fonti documentali contenute in una pubblicazione recente di
Fabio Redi (Pisa com’era. Archeologia urbanistica e strutture materiali (secoli X-XIV): F.
Redi, 1991 - Napoli) dimostrano che I’Auser, precedentemente alla edificazione delle mura
medioevali, confluisse nel fiume Amo all’altezza del tratto iniziale di via S. Maria,
assumendo un percorso discendente probabilmente coincidente con ’attuale tracciato sinuoso
di via S. Maria. E’ verosimile ipotizzare che detto percorso costituisse il margine esterno della
cinta muraria tardo-antica e che pertanto il fiume Auser potesse costituire una sorta di fossato
protettivo a guardia delle mura. In epoca alto medioevale, o tardo-antica che dir si voglia, &
inoltre noto che I’Auser abbia conseguito, non sappiamo se a seguito di deviazione naturale o
artificiale, un percorso autonomo che lo ha portato a confluire direttamente in mare ad ovest
della cittd. 1I medesimo corso d’acqua continud ad avere un ruolo primario neila
configurazione urbana di Pisa nel senso che costeggid ancora per tempo il lato nord delle
mura edificate a partire dal 1155. Nel contesto ambientale descritto all’interno delle mura si
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inserivano fossi minori che attraversavano la zona urbana o ne costeggiavano la cinta
difensiva. Detti canali sono stati progressivamente interrati o tombati, per cui oggi il sistema
di drenaggio dell’area urbana & costituito esclusivamente da fognature che convogliano le
acque piovane verso settori di territorio distinti esterni all’edificato.

Nel caso specifico la zona di via dei Martiri, percorsa da due fognature separate
per le acque chiare e le acque scure, defluisce verso il depuratore di via S. Jacopo, situato
nell’area a nord della cittd. La velocita del deflusso e ’efficacia del drenaggio superficiale
nell’area in cui I’edificio ¢ inserito dipendono in primo luogo dall’andamento altimetrico del
suolo ed in secondo luogo dalla funzionalitd del sistema fognario. Nella condizione attuale,
che peraltro non puo essere modificata dal modesto intervento di ristrutturazione edilizia
previsto dal Piano di Recupero, si rileva che I'isolato racchiuso da via det Martiri, via della
Faggiola e via S. Giuseppe ha una quota media pil alta circa un metro rispetto all’edificato
pitl esterno (es. via S. Maria, Via Carducci, via Maffi ecc..). E’pertanto plausibile ritenere che
il rischio di allagamenti con sistema fognario funzionante sia molto basso ed il rischio causato
da eventuali malfunzionamenti delle fognature durante le piogge di notevole intensita sia
comunque mitigato dall’assetto altimetrico, che consente un franco di sicurezza non
trascurabile. Si ritiene, quindi, che non sussistano condizioni al contorno tali da imporre un
rialzamento dell’attuale livello di calpestio dell’ immobile, che puod essere attuato o meno a
discrezione del progettista.

4. GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA DEL LUOGO

Come si pud osservare nello Stralcio di Carta geologica in scala 1:25.000 allegata,
I’area ¢ posizionata all’estradosso dell’ansa cittadina del fiume Arno. Piti in generale il sito si
colloca in una pianura alluvionale dove si sono nel tempo verificate ampie modifiche del
tracciato del fiume principale e degli affluenti (v. Stralcio Carta geologica 1:25.000 all.). Da
immagini da satellite sono stati infatti rilevati numerosi tratti di alvei fluviali abbandonati per
naturale evoluzione del corso fluviale, nonché paleoalvei sepolti che testimoniano una
significativa variazione del regime di deposizione e quindi una notevole eteropia laterale dei
sedimenti alluvionali.

Nel sito in oggetto, intercluso, come sopra descritto, tra corsi d’acqua esistenti e
colmati, predominano sedimenti misti limo-sabbiosi e¢ sabbioso-argillosi, mentre gli strati
francamente argillosi sono sporadici e pill limitati in spessore almeno nei primi 10-15 metri di
profonditd. I primi livelli di ghiaie sono localizzati oltre i 70-80 metri di profondita per cui
non hanno alcuna influenza con le sollecitazioni dei fabbricati edificati in loco.

Da misure eseguite nei fori di prove penetrometriche e sondaggi in vari periodi ¢
possibile appurare che 1’area ¢ interessata da una falda freatica regionale. La circolazione
sotterranea interessa gli strati sabbiosi e sabbioso-limosi a maggiore permeabilita, per cui,
data la notevole vicarianza dei medesimi, origina falde sospese separate da livelli argillo-
limosi improduttivi. La quota della falda freatica ¢ normaimente stabilizzata tra i 2 ed i 3
metri dal p.c., tuttavia, nei siti in cui prevalgono terreni sabbioso-limosi, possono essere
raggiunti frequentemente anche 1,0-1,50 m dal p.c. In uno dei fori di ispezione delle prove
penetrometriche acquisite € segnalato un livello d’acqua a profondita 0,90 metri, difficilmente
attribuibile alla falda freatica in quanto meno profondo della quota di inizio prova e quindi
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Sabbie limose sature

- Resistenza statica alia punta Qc > 25 kg/em®

- Coesione non drenata media C,=0,0kg/ cm?
- Peso di volume ¥ = 1.80 kg/dmc
- Angolo di attrito interno ¢ =33°

- CoefT. di compress. volum. m, =3+ 13 cm’t

La correlazione dei dati geognostici evidenzia discontinuitd laterali delle lenti
sabbiose, nonche differenze di resistenza alla punta tra i livelli piu spessi e piu puliti di sabbie
e quetli pit esigui. Tali difformita interessano prevalentemente gli strati soitostanti 1 tre metri
di profonditd che sono scarsamente o affatto influenti sulle problematiche geotecniche
connesse ail’intervento edilizio in oggetto. Infatti, dagli elaborati progettuali si deduce che le
opere di ristrutturazione interessano soprattutto gli elementi fuori terra e solo marginaimente
le fondazioni dell’ immobile, le quali rimarranno inalterate o potranno tutt’ al pii essere
interessate da consolidamento mediante rinquarto della muratura con cordolo in c.a. ad essa
ancorato. Nel caso rimangano inalterate si verifichera il terreno di appoggio sara soggetto ad
un lieve sovraccarico; nel caso invece sia realizzato un rinquarto la sollecitazione sul suolo
subira una riduzione per cui non si verificheranno assestamenti aggiuntivi.

6. PORTANZA DEL TERRENO

Il progetto architettonico dell’ arch. Baldassari prevede la ristrutturazione edilizia del
fabbricato, che attualmente € diviso in due volumi da un solaio intermedio che sara demolito e
sostituito da un soppalco. Sono previsti inoltre la riconfigurazione di alcune aperture, la
costruzione di un tamponamento e la costruzione della scala interna lineare agganciata a
pilastri metallici ancorati ad un modesto cordolo di base (cfr. Elaborati di progetto).

Sulla base della stratigrafia e dei parametri geotecnici determinati si valuta in seguito
la portanza del terreno per fondazioni dirette superficiali attestate a profondita Df = 0,70 metri
dal p.c. attuale. Questa verifica serve da riferimento per il progettista nel caso di un intervento
di consolidamento delle fondazioni che, vista la natura dell’intervento, si ritiene poco
probabile.

La tensione ammissibile (considerando anche possibili effetti di rottura locale) viene
stimata attraverso la seguente relazione di Terzaghi, utilizzata per terreni misti dotati di attrito
e coesione:

YB/2N’, + yDIN’, + ¢’,N’,
() o=

K
dove :

¢ = Carico unitario ammissibile (in kg/cmz)
B = Larghezza della fondazione
Df = Profondita di imposta della fondazione
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¥ = Peso di volume del terreno sopra falda

¢’y = coesione non drenata ridotta (¢’ = 2/3 c,)

N’,, N’g, N°; = Fattori adimensionali di portanza dedotti dalle curve di Terzaghi “local shear”
per un angolo di attrito intemo di ¢ = 15°

K = Coefficiente di sicurezza 3

Assumendo per i} calcolo una fondazione di sezione poco piu larga del muro portante
perimetrale (B = 0,50 ml.) e sostituendo i parametri attribuiti al livello di limi sabbiosi nella
(1) si perviene alla valutazione di un carico ammissibile unitario;

o;=0,72 kglcm2

Sezioni pit ampie di quella ipotizzata caratterizzate dal medesimo incastro nel terreno
non forniscono valori apprezzabilmente piu elevati, pertanto qualora il dato non rispondesse
alle verifiche statiche dello strutturale dovra essere previsto un adeguamento delle fondazioni
con cordoli di rinquarto.

7. CONCLUSIONI

In relazione alla disciplina del Piano di Assetto idrogeologico dell’Autorita di Bacino
del fiume Arno si documenta che il fabbricato da ristrutturare con Piano di Recupero risulta
perimetrato nella zone P.I.2 a rischio idraulico medio. L’intervento edilizio ¢ pertanto
ammissibile ai sensi art. 8 N.T.A. Del. C.1. n°® 185/2004. 11 sito & inoltre esterno agli ambiti Al,
A2 e B di corsi d’acqua censiti per cui si escludono vincoli o salvaguardie introdotti dalla
D.C.R.T. n°® 12/2000.

In riferimento alle norme di piano regolatore si puo asserire che i rilievi, le informazioni
cartografiche e le indagini geognostiche acquisite evidenziano che negli strati di sottosuolo
influenzato dall’ immobile non si riscontrano passaggi a livelli argille compressibili, ma
piuttosto prevalenza di limi sabbiosi e sabbie limose sature. Cio pud determinare I’insorgenza
di particolari problematiche geotecniche nel caso di interventi in contesto urbano che
prevedano scavi significativi sotto il livello del suolo o la costruzione di strutture con rilevante
impatto nel terreno. Escludendo per I'intervento edilizio in oggetto entrambe le casistiche
sopra citate si puo ritenere che non sussistano elementi ostativi per la fattibilitd geotecnica
delle opere.

Per quanto conceme if rischio idraulico, nella condizione attuale, che peraltro non pud
essere modificata dal modesto Piano di Recupero, si rileva che I'isolato racchiuso da via dei
Martiri, via della Faggiola e via S. Giuseppe ha una quota media piu alta circa un metro
rispetto all’edificato pil estemo (es. via S. Maria, Via Carducci, via Maffi ecc..). E’pertanto
plausibile ritenere che il rischio di allagamenti def piano terra con sistema fognario
funzionante sia molto basso e che il rischio causato da eventuali malfunzionamenti delle
fognature durante le piogge di notevole intensitd sia comunque mitigato dall’assetto
altimetrico, che consente un franco di sicurezza non trascurabile. Si ritiene, quindi, che non
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sussistano condizioni al contorno tali da imporre un rialzamento dell’attuale livello di
calpestio dell’ immobile, che pud essere attuato o meno a discrezione del progettista.

Passando ora alle considerazioni geotecniche, i dati acquisiti evidenziano che il
substrato ¢ caratterizzato da terreni sottoconsolidati prevalentemente limo-sabbiosi nei primi
2,50-3 metri e da livelli sabbioso-argillosi poco coesivi negli strati sottostanti. Le
caratteristiche geotecniche degli strati superficiali sono compatibili con fondazioni continue,
per cui eventuali interventi di adeguamento delle strutture con cordeli di ringuarto sono
ammissibili dal punto di vista geotecnico senza particolari condizioni. Ai fini delle verifiche
strutturali si stima un carico ammissibile o = 0,72 kg/cm®. Gli assestamenti possono essere
considerati nulli o trascurabili in quanto i sovraccarichi sono nulli o negativi, sia nel caso
vengano mantenute le attuali fondazioni sia nel caso venga realizzato un adeguamento con
cordolo di rinquarto. Per tale motivo non si ¢ proceduto alla stima dei cedimenti di
consolidazione del terreno.

Per quanto concerne il coefficiente di fondazione si ritiene congruo assumere un valore
€ = 1, dal momento che si esludono orizzonti a forte contrasto di competenza nei primi 20
metri di profondita.

Nel rispetto delle indicazioni contenute nella presente relazione si conclude che
I’intervento edilizio ¢ fattibile dal punto di vista geologico e geotecnico.

San Lorenzo alle Corti, 13/02/2007
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COMUNE DI PISA

PIAND STRUTTURALE
{Approvato con deliberazione del Consigho Comunale N"103 del 2 ottobre 998

Elaborato guadro conoscitive B.2.2
CARTA DELLA PERICOLOSITA’
Scala 1:20.000

O POSIZIONE FABBRICATO 80GGETTO A Pd.R.

NORD

Legenda

| Classa 2 - PERICOLOSITA BASSA: zona poste a quote magaiori o
uguali a 4 m. s.l.m. ad in situazioniitecniche apparentemerite stabili
(argille ad alta compressibilita situate a profonditd maggion di 2 m. dal
p.c.); zone per le quall nen ci sono notizie: storichie di inandazioni.

Classe 3 - PERICOLOSITA:MEDIA: in questa classe sono comprese aree In
cul sono assanti fenbmeni attivi; sono prolette da opere idrauliche; esistono
notizie storiche di esondazioni dell’Arho; sono poste a quole inferior a 2 mi.,
misurate dal piede esterno dell'argine del corso ¢'acqua corrisporidente;
questa classe viene a sua volla suddivisa in 3 sotloclassi, e cidé:

| Classe 3a - FERICOLOSITA MEDIO-BASSA: zane in cul if tetto delle
- arille comprassibili & posia a profonditd maggiori di 2 M. dal p.c.,

Classe 3b - FERICOLOSITA MEDIA: zone in cul il tetio dedle argille
compressibili @ poste a profondita comprasa tra 1 e 2 m! dal p.c,,
oppura zone soggetie ad allagamenti per difficolé di drenaggio

in caso di eventi plovosi intensi

v Classe 3¢ - PERICOLOSITA MEDIO ELEVATA: zone soggelte ad

= allagamenti per freqienti esondazibnl e tracimazioni del canali di
bdnifica, zone nelle fuali le argille compressibili sono poste a
profonditd minori di 1 nd. dal p.c..

Classe 4 - PERICOLOSITA ELEVATA: include la fabcla costiera
interessata da fenomerii di srosiona ¢ sedimentazidne, zone péste a
quote inferior al livello del mare (minore di 0), aree non protette da
opere idrauliche per le quall sussistono notizie storiche di inondazioni e
sono situate a glole altimetriche kiferiori @ 2 m. rispetio al piede estemo
déll’arging o, in mancanza if ciglio di sponda; aree deprasse
pérmanentemente allagale.

[T Ambito A1 - Alvel, galene d'Amo, argini e zone comprese nelle due
fasce della larghezza di 10 m adiacenti ai corsi d'acqua, misurate a
partire dal piede esterno dell'argine, Sppurs, ove mancanti dal ciglio
di sponda. (D.C.R. 230/94 art. 2 comma 1 punio 1.1)

[[D Ambito B - Aree poste a quote allimetriche inferiori a 2 m. rispetto al plede
esterno dell'argine v, in mancanza il ciglio di sponda. Il suo limite misurato
perpendicolarmente dall'asse del corso d'acqua non supera I8 distanza
massima di 300 m! dal piede eslerno del'argine o dal ciglio di sponda.
{D.C.R. 230/84 art. 5 comma 1)

Nelle fasce di territorio inserile in ambito B le class| dl pericolosita sono state
assegnate in maniera indipendente dalla presenza deli'ambite, applicando
quindi sia la 94/85 che la 230/94, il tutto in continuita sostanziale con le zone
immediatamente eaterne all'ambilo,

HOTA: nt tenrhiorlo comutule < Pisa song assent! & ea che tlcadonn meBla Clesse o peticolosith 1
cost come dafinita dalla Del. C.R, 5448 puntc 3.1, Classe t e dalla D,C.R. 730/94 AL T comma 6.1
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