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1. PREMESSA

L'indagine in oggetto & stata eseguita su di un'area situata sulla Via Ponte a Piglieri, nel
settore Nord della parte Ovest dell’area industriale della Saint Gobain, nel Comune di Pisa,
dove ¢ gia stata eseguita una Variante al P.S. vigente (vedi Allegato 1) e viene ora
presentata la Variante al R.U. vigente.

Al sensi del comma 2 dell’art. 62 della L.R. 05/01 sono state eseguite indagini di
approfondimento al quadro conoscitivo mediante valutazioni sul rischio idraulico stato di
variante, atte a verificare la fattibilita delle previsioni previste.

L’area di intervento, nella precedente Relazione Geologica a sostegno della Variante al
P.S., & stata caratterizzata in funzione dello stato di pericolositd con I’indicazione degli
eventuali condizionamenti alla trasformabilitd, anche di tipo prescrittivi, da assumere nella
redazione del Regolamento Urbanistico, tenendo distinta la pericolosita per fattori
geomorfologici da quella per fattori sismici e da quella per fattori idraulici attraverso
cartografie che individuano le diverse situazioni di pericolosita.

Infine, le condizioni di attuazione sono state riferite alla fattibilitd delle trasformazioni e
delle funzioni territoriali amumesse, fornendo indicazioni in merito alle limitazioni delle
destinazioni d’uso del territorio in funzione delle situazioni di pericolosita riscontrate,
nonché in merito agli studi e alle indagini da effettuare a livello attuativo ed edilizio ed alle
opere da realizzare per la mitigazione del rischio, opere che andranno definite sulla base di
studi e verifiche che permettano di acquisire gli elementi utili alla predisposizione della
relativa progettazione, tenendo distinte la fattibilita per fattori geomorfologici da quella per
fattori sismici e da quella per fattori idraulici.

Tutto cio che é stato definito nella Relazione Geologica a sostegno della Variante al P.S.,
nella quale venivano definite gia le diverse condizioni di Fattibilita (vedi Appendice 21
dell’ Allegato 1), viene confermato per quanto attiene la fattibilitd geomorfologia, sismica e
idraulica, ed integrato solo per la valutazione degli effetti di mitigazione del rischio
idraulico.

Si evidenzia infatti che, in data Giugno 2007 & stata eseguita dal Prof. Ing. Stefano Pagliara
la VALUTAZIONE SUL RISCHIO IDRAULICO — STATO ATTUALE - STATO DI
VARIANTE nella quale sono stati individuati, in funzione delle previsioni di progetto, gli
eventuali effetti di mitigazione al fine della messa in sicurezza dell’area per eventi
meteorologici con tempo di ritorno di 200 anni e in modo tale che gli interventi stessi non
determinino aumento della pericolosita in aree limitrofe.
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2. STUDIO IDRAULICO STATO DI VARIANTE

In data Giugno 2007 dal Prof. Ing. Stefano Pagliara & stato eseguita la VALUTAZIONE
SUL RISCHIO IDRAULICO — STATO ATTUALE — STATO DI VARIANTE nella quale
sono stati individuati, in funzione delle previsioni di progetto, gli eventuali effetti di
mitigazione al fine della messa in sicurezza dell’area per eventi con tempo di ritorno di 200
anni in modo tale che gli interventi stessi non determinino aumento della pericolosita in altre
aree.

Pertanto lo stato di progetto prevede la realizzazione di piccoli invasi realizzati mediante
abbassamento della quota nella parte nord delle aree a verde di circa 40 cm. Tali
accorgimenti risultano mitigare il rischio idraulico causato dalle nuove realizzazioni.

Per la messa in sicurezza si ha che le nuove realizzazioni dovranno essere sopraelevate di
circa 30+30 em rispetto all 'attuale piano campagna nella parte piu a nord dell’intervento.
Nel caso in cui il progetto preveda la realizzazione di locali interrati o seminterrali, lale
realizzazione dovra essere resa impermeabile e non dovra avere aperture che la collegano
al piano superficiale fino alla quota di + 50 cm rispetio all’attuale piano campagna; la
eventuale presenza di finestrature potra avvenire solo previa realizzazione di muretti di
recinzione (bocche di lupo) che garantiscono le aperture fino alle quote di sicurezza
idraulica (vedi Tavole PD013, PD014 e PD015 allegate alla relazione di VALUTAZIONE
SUL RISCHIO IDRAULICO, STATO ATTUALE — STATO DI VARIANTE)

3. INTERVENTI DI MITIGAZIONE SUL RISCHIO IDRAULICO

Gli studi idraulici eseguiti hanno consentito di definire gli interventi di mitigazione
necessari per consentire le previsioni di progetto che sono:

% realizzazione di piccoli invasi, per un totale di 150 m3, realizzali mediante

l’abbassamento della quota nella parte nord delle aree a verde di circa 40 cm.
Tali accorgimenti risultano mitigare il rischio idraulico causafo dalle nuove
realizzazioni (vedi Tav. PD013, PD014 e PDO15 allegate alla VALUTAZIONE
SUL RISCHIO IDRAULICO, STATO ATTUALE — STATO DI PROGETTO,
Ing. Stefano Pagliara — Giugno 2007)

% le nuove realizzazioni dovranno essere sopraelevate di circa 30-50 cm rispetto
all’attuale piano di campagna nella parte piu a nord dell’intervento (vedi
VALUTAZIONE SUL RISCHIO IDRAULICO, STATO ATTUALE —- STATO
DI PROGETTO, Ing. Stefano Pagliara — Giugno 2007)
nel caso in cui siano realizzati locali interrati o seminterrati, tale realizzazione
dovra essere resa impermeabile e non dovra avere aperture che la collegano al

’
O.}
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piano superficiale fino alla gquota di + 50 cm rispetto all'attuale piano
campagna; la eventuale presenza di finestrature potra avvenire solo previa

-~ realizzazione di muretti di recinzione (bocche di lupo) che garantiscono le
aperture fino alle quote di sicurezza idraulica dell'intervento (vedi
VALUTAZIONE SUL RISCHIO IDRAULICO, STATO ATTUALE — STATO
DI PROGETTO, Ing. Stefano Pagliara — Giugno 2007)

Risultera inoltre necessario, in fase di Progetto Esecutivo adottare adeguate opere di
regimazione delle acque in eccesso finalizzate al loro convogliamento nelle suddeite
aree di laminazione.

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base delle considerazioni esposte nei paragrafi precedenti, non si rilevano
impedimenti di carattere geologico, geotecnico ¢ idrologico-idraulico alla Variante al
Regolamento Urbanistico.

Dott. Geet-Tiziana Pugliesi
/,Q“i.::“-,.f' G

e
Rk 5

Ponsacco, Giugno 2007
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1. PREMESSA

L'indagine in oggetto ¢ stata eseguita su di un'area situata sulla Via Ponte a Piglieri, nel
settore Nord della parte Ovest dell’area industriale della Saint Gobain, nel Comune di Pisa,
dove & prevista una Variante al P.S. vigente (vedi Appendice 1: Ubicazione area di
indagine).

Dopo il rilevamento geologico di superficie esteso ad una conveniente zona intorno all'area
di intervento, per approfondire la conoscenza delle caratteristiche fisico-meccaniche dei
litotipi presenti nel sottosuolo sono stati utilizzati i dati rilevati in precedenti indagini
geognostiche, eseguite per conto della stessa Saint Gobain SpA nell’area ubicata ad Est di
quella di intervento; inoltre sono state eseguite, nell’area Ovest, n® 4 Prove
Penetrometriche Statiche ¢ una indagine sismica per la determinazione delle Vs30.

L’area di intervento & stata caratterizzata in funzione dello stato di pericolosita con
I’indicazione degli eventuali condizionamenti alla trasformabilita. anche di tipo
prescrittivi, da assumere nella redazione del regolamento urbanistico, tenendo distinta la
pericolosita per fattori geomorfologici da quella per fattori sismici da quella per fattori
idraulici attraverso cartografie che individuano le diverse situazioni di pericolosita.

Infine, le condizioni di attuazione sono state riferite alla fattibilita delle trasformazioni e
delle funzioni territoriali ammesse, fornendo indicazioni in merito alle limitazioni delle
destinazioni d’uso del territorio in funzione delle situazioni di pericolosita riscontrate,
nonché in merito agli studi ¢ alle indagini da effettuare a livello attuativo ed edilizio ed alle
opere da realizzare per la mitigazione del rischio, opere che andranno definite sulla base di
studi e verifiche che permettano di acquisire gli elementi utili alla predisposizione della
relativa progettazione, tenendo distinte la fattibilita per fattori geomorfologici da quella per
fattori sismici da quella per fattori idraulici attraverso cartografie che individuano le
diverse situazioni di fattibilita.

Tutto cid in ottemperanza:

e della Legge Regionale 3 gennaio 2005, n. 1: “Norme per il governo del territorio”;

e del D.P.G.R.T. 27 aprile 2007, n. 26/R: “Regolamenio di attuazione dell articolo
62 della legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio)
in materia di indagini geologiche”;

e della D.C.R.T. 25 gennaio 2000, n® 12: “Approvazione del Piano di Indirizzo
Territoriale — art. 7 L.R. 16 gennaio 1995, n® 5”, del D.P.C.M. del 5/11/1999:
“Approvazione del piano stralcio relativo alla riduzione del Rischio Idraulico del
bacino del fiume Arno”;

® del D.C.R.T. 4 aprile 2007, n. 45 “Adozione piano di indirizzo territoriale (PIT) "
dal D.P.C.M. del 5-11-1999: “dpprovazione del piano straicio relativo alla
riduzione del Rischio Idraulico del bacino del fiume Arno”';
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del D.P.C.M. 6 maggio 2005 “Approvazione del piano di bacino del fiume Arno,
stralcio assetto idrogeologico™,

dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20-03-2003 e
s. m. e i. che include il Comune di Pisa tra quelli classificati sismici in Zona 2;
dalla Deliberazione G.R.T. 19 giugno 2006, n° 431 “Riclassificazione sismica del
territorio regionale: Attuazione del D.M. 14.9.2005 e O.P.C.M. 3519 del 28 aprile
2006 pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’'11.5.2006” che include il Comune di
Pisa tra quelli classificati sismici in Zona 3S;

del D.Lgs. 152/06: Norme in materia mabientale;

e nel rispetto delle direttive contenute nella disciplina del P.T.C. della Provincia di Pisa e
del P.S. vigente del Comune di Pisa.
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2. INTERVENTI PREVISTI

L'indagine in oggetto ¢ stata eseguita su di un'area situata ad Ovest di Via Ponte a Piglieri
occupata dalla Sain Gobain SpA, PQ3 — Aree specialistiche per la produzione di beni, da
qualificare in base a progetti unitari, nel Comune di Pisa, dove & prevista una Variante al
P.S. vigente che interessa il settore Nord dell’area (vedi Appendice 1: Ubicazione area di
indagine; Appendice 2: Planimetria generale).

[’area € quasi totalmente occupata da manufatti produttivi in parte ancora attivi, anche se
spesso sottoutilizzati ed in stato di degrado.

I potenziamento e la riqualificazione dell'attivitd industriale esistente, con il trasferimento
nell’area Est dello stabilimento per la produzione degli stratificati edilizia, e I'abbandono
degli immobili che ricadono nell'area Ovest, fornisce una importante occasione per
I'eliminazione di un confine fisico della citta.

Al contempo potra nascere e svilupparsi una struttura articolata e multifunzionale che
costituira un ponte tra le attivita del centro della citta e i servizi e le capacita logistiche
tipiche delle zone marginali.

La porzione Nord dell’area Ovest, che costituisce poco meno della meta dell'intera area,
viene configurata planimetricamente come un frammento di tessuto urbano che, per quanto
a scala diversa, dialoghi con i vicini margini della citta. E' strutturata per accogliere
funzioni direzionali, commerciali e per una tipologia abitativa residenziale, a ville urbane,
caratterizzate da alta qualita architettonica e dall’uso di biotecnologie e fonti di energia
rinnovabili.

Nell’angolo Nord-Est un edificio conterra funzioni direzionali e una media struttura
commerciale, a servizio non solo del nuovo insediamento ma di tutta I’area urbana di Pisa
Sud-Ovest.

Per il comparto a Sud si confermano invece le previsioni del vigente Regolamento
Urbanistico, con la permanenza di attivita produttive ospitate in spazi di dimensioni medio
piccole, possibilmente di buon profilo tecnologico e integrate con spazi per attivita
direzionali o di ricerca. Nel comparto Sud-Est potranno trovare collocazione attivita di
servizio pubbliche o private, anche integrate tra loro, comprendenti funzioni per il
commercio e per il tempo libero.
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3.  ANALISI DELI’'INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L’area interessata dall’intervento risulta attualmente quasi completamente coperta da
edificato e pavimentazione e ['intervento programmato non prevede incrementi di
superficie coperta (vedi Elaborati di Progetto e Appendice 2).

L'area in oggetto ¢ esterna alle zone soggette a tutela assoluta (10 m dalle opere di
captazione a scopi idropotabili), ed esterna alle aree di rispetto (200 m dalle opere di
captazione) secondo quanto prescritto dal D.Lgs. 3 aprile 2006, n® 152: “Norme in materia
ambientale”.

3.1. INQUADRAMENTO NEL P.T.C.

Per avere un quadro pit completo dell’ambito territoriale in oggetto viene di seguito
riportato I’inquadramento di tale area nel vecchio “Piano Territoriale di Coordinamento”
della Provincia di Pisa (Delibera C.P. n. 49 del 18.12.1998) per quanto riguarda la
Pericolosita Geomorfologica e la Pericolositd Idraulica, allegata come documentazione
sussidiaria al quadro conoscitivo del nuovo P.T.C. della Provincia di Pisa (Delibera C.P. n.
100 del 27.07.2006).

Dal punto di vista geomorfologico I’area in esame viene classificata nel P.T.C. della
Provincia di Pisa (vedi Appendice 3) come area a PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA
MEDIA classe 3 — sottoclasse 3a:

in essa ricadono le aree acclivi... ... ... , e altresi le aree della pianura alluvionale con

sottosuolo eterogeneo.

Dal punto di vista idraulico I’area in esame viene classificata nel P.T.C. della Provincia di
Pisa (vedi Appendice 4) come area a PERICOLOSITA" IDRAULICA MEDIA classe 3 —
soifoclasse 3a:

riguarda le aree per le quali non si ha disponibilita di precise testimonianze storiche di
episodi di esondazione o di sommersione, comunque limifrofe ad aree in passato
conosciute come alluvionate o sommerse, si individuano su base geomorfologica o storica
o con riferimento a modelli idrologico-idraulici, verificando nel caso la ricorrenza
statistica di possibile esondazione o sommersione comunque superiore ai duecenio anni;
vi sono altresi comprese le aree coinvolie da eventi storici, difese da sostanziali interventi
di difesa o bonifica idraulica, verificati cioe, per analogia, al deflusso od allo smaltimento
di eventi di ricorrenza duecentennale.

Per quanto riguarda la vulnerabilitd idrogeologica ’area in esame viene classificata nel

nuovo P.T.C. della Provincia di Pisa (Delibera C.P. n. 100 del 27.07.2006) (vedi
Appendice 5) come area a VULNERABILITA® MEDIA classe 3 — sottoclasse 3b:
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corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica considerata presenta un grado di
protezione mediocre; in essa ricadono, nelle aree di pianura, le zone in cui sono
ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra i 7 ed i 15 giorni, quali quelle interessate
da falde libere in materiali alluvionali mediamente permeabili con livelli piezometrici
prossimi al piano campagna, quelle di ricarica di acquiferi confinati a bassa permeabilita,
quelle consistenti in terrazzi alluvionali antichi costituiti da litologie poco permeabili e
direttamente connessi all'acquifero principale, quelle a permeabilita medio-alta ma con
superficie freatica depressa per cause naturali, nonché, nelle aree collinari e montuose, le
zone di affioramento di terveni litoidi a media permeabilita, le zone morfologicamente
planeggianti con qffioramento di terreni sciolli di media permeabiliia con sufficiente
estensione e ricarica, le zone di alimentazione delle sorgenti di principale imporianza
emergenti da litologie poco permeabili.

3.2. INQUADRAMENTO NEL PIANO STRUTTURALE

Per implementare il quadro dell’ambito territoriale in oggetto viene di seguito riportato
I’inquadramento di tale area nel “Piano Strutturale” del Comune di Pisa, approvato il
21.07.2005 con Delibera del C.C. n° 48.

[1 P.S. del Comune di Pisa comprende la Carta delle aree allagabili nella quale sono state
distinte e cartografate le aree soggette a frequenti esondazioni (golene dell’ Arno), le aree
soggette a episodi di tracimazione dei canali di bonifica e difficoltoso drenaggio delle
acque in caso di eventi piovosi intensi, ¢ le aree soggette a ristagno.

L’area oggetto di intervento risulta esclusa sia dalle aree soggette a frequenti esondazioni,
sia dalle aree soggette a episodi di tracimazione dei canali di bonifica e difficoltoso
drenaggio delle acque in caso di eventi piovosi intensi, sia dalle aree soggette a ristagno.

Come si rileva da quanto descritto nel P.S. del Comune di Pisa la carta della pericolosita
dell’intero territorio comunale costituisce 1’elaborato di sintesi di tutti gli elaborati di base
realizzati nell’ambito del quadro conoscitivo del Piano Strutturale. La Carta di pericolosita
¢ stata elaborata sulla base di quanto disposto dall’art. 3 della DCRT 94 del 12/2/85,
integrato per gli aspetti relativi al rischio idraulico da quanto indicato nell’art. 7 della
DCRT 230 del 21/6/94. Essa deriva, quindi, da una sovrapposizione semiautomatica degli
elaborati di base facenti parte del Piano Strutturale.

Pertanto ’area in esame viene classificata nel P.S. del Comune di Pisa (vedi Appendice 6)
come avente PERICOLOSITA® MEDIA classe 3:

in questa classe sono comprese aree in cui sono assenti fenomeni aftivi; sono protette da
opere idrauliche; esistono notizie storiche di esondazioni dell’Arno; sono poste a quote
inferiori a 2 ml, misurate dal piede esterno dell’argine del corso d’acqua corrispondente;
sottoclasse 3a - pericolosita medio-bassa:

zone in cui il tetto delle argille compressibili é posto a profondita maggiori di 2 m dal pe.

La carta di pericolosita del P.S. del Comune di Pisa riporta anche gli Ambiti Al e B
indicati dalla DCRT 230/94.
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Come riportato nello stesso P.S. "ambito Al include alvei. golene d’Arno, argini e zone
comprese nelle due fasce della larghezza di 10 m adiacenti ai corsi d'acqua e misurate a
partirve dal piede esterno dell argine, oppure, ove mancanti fra i cigli di sponda.

L’ambito B include le aree poste a quote altimetriche inferiori a 2m rispetto al piede
esterno dell’argine o, in mancanza il ciglio di sponda. Il suo [limite misurato
perpendicolarmente dall asse del corso d’acqua non supera la distanza massima di 300 ml
dal piede esterno dell argine o dal ciglio di sponda. Nelle fasce di territorio inserite in
ambito B le classi di pericolosita sono state assegnate in maniera indipendente dalla
presenza dell’ambito, applicando quindi sia la 94/85 che la 230/94, il tutto in continuita
sostanziale con le zone immediatamente esterne all’ambito.

[’area oggetto dell’intervento ricade quasi totalmente all’interno dell’Ambito B del Canale
Navigabile dei Navicelli (P1624) e del Fiume Arno (PI707) (vedi Appendice 7).

3.3. INQUADRAMENTO NEI PIANI DI BACINO DEL FIUME ARNO

Per quanto attiene alle aree interessate da inondazioni eccezionali rappresentate nel
Progetto di Piano del Bacino del Fiume Arno e alla perimetrazione delle aree con
pericolosita e rischio idraulico di cui al D.P.C.M. 6 maggio 2005 dell’Autorita di Bacino
del Fiume Arno, si ritiene che I’estrapolazione dei dati per la stesura di cartografia in scala
maggiore non sia attendibile, € le uniche cartografie di riferimento sulla base delle quali
poter esprimere considerazioni tecnicamente corrette siano quelle ufficiali dell’ Autorita di
Bacino (vedi Appendici 8 e 9).

L'esame delle cartografie evidenzia che ’area in oggetto € compresa tra le aree interessate
da inondazioni eccezionali rappresentate nella “Carta guida delle aree allagate redatta sulla
base degli eventi alluvionali significativi (1966-1999)" allegata al Progetto di Piano del
Bacino del Fiume Arno e che delimita le aree interessate da allagamento per eventi
alluvionali che si sono succeduti dal 1966 al 1999 (D.P.C.M. 5/11/99) (vedi Appendice 8).

[ area risulta esclusa da quelle individuate nella “Carta degli interventi strutturali per la
riduzione del rischio idraulico nel bacino dell’Arno” e dalla carta delle “Aree di pertinenza
fluviale dell’Arno e degli affluenti™ allegate al Piano di Bacino del Fiume Arno (D.P.C.M.
5/11/99).

Inoltre I’area risulta compresa tra quelle individuate e perimetrate con la sigla P.1.2 (Aree
a pericolosita media) rappresentate nella carta della “Perimetrazione delle aree con
pericolosita idraulica” livello di dettaglio allegata al D.P.C.M. 5 maggio 2005 dell’ Autorita
di Bacino del Fiume Arno (vedi Appendice 9).
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34. INQUADRAMENTO NEL P.L.T.

Come risulta dagli articoli 74, 75, 76, della Deliberazione del Consiglio Regionale n° 12
del 25/01/2000 (“Approvazione del Piano di Indirizzo Territoriale — art. 7 L.R. 16 gennaio
1995, n® 57) per le varianti a S.U. generali vigenti, vengono poste norme di salvaguardia ai
sensi dell'art. 2 della L.R. 74/84: tali norme di salvaguardia si applicano a quelle porzioni
di territorio in corrispondenza dei fiumi riportati nell’elenco allegato alla Deliberazione
C.R.T. 12/2000 e denominate Ambiti A e B.

Poiché la zona in esame ¢ adiacente al Fiume Arno e al Canale dei Navicelli, compresi
nell’elenco allegato alla Deliberazione C.R.T. 12/2000, per entrambi i corsi d’acqua & stato
riportato I’Ambito A e I’Ambito B (vedi Appendice 7).

I corsi d'acqua in esame non hanno subito, nel punto interessato, modifiche sostanziali
rilevanti ai fini dell'intervento in progetto, dalla data del volo di base della cartografia

stessa.

L’area oggetto dell’intervento risulta esterna all’ Ambito A sia dell’ Arno che del Canale dei
Navicelli, ma compresa nell’Ambito B di entrambi per la quasi totalitd dell’area di
intervento (fascia dei 300 m dal ciglio di sponda o dal piede esterno dell’argine); ai sensi
dell’art: 77 della D.C.R.T. 25 gennaio 2000, n. 12 (P.L.T.) si applicano salvaguardie per
I’Ambito B e il comma 5 riporta:

tali salvaguardie si applicano inoltre alle nuove previsioni, in Ambito “B" degli strumenti
urbanistici generali e loro varianti, comunque volte a conseguire incrementi di superficie
coperta superiori a 500 mq.

In riferimento a tale prescrizione si osserva:
o in primo luogo la sua “non applicabilitd” nel caso di incrementi di superficie
coperta inferiori a 500 m2;
o che comunque, in data 4 aprile 2007, con D.C.R.T. n. 45 ¢ stato adottato il nuovo
P.I.T. nel quale non sono piu riportati gli ambiti fluviali e le salvaguardie per tali
ambiti che rappresentavano norme a carattere transitorio.
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4. CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI

L’area interessata dall’intervento & ubicata nel Comune di Pisa, all’interno dell’area
industriale della Saint Gobain SpA ad Ovest di Via Ponte a Piglieri (vedi Appendice 1:
Ubicazione area di indagine).

La Piana di Pisa, dove si trova |'area oggetto della Variante, &€ un’unitd geomorfolgica
risultato del colmamento della depressione retroappenninica del Bacino Pisano-Versiliese
(Della Rocca, Mazzanti, Pranzini; 1987), graben compreso fra le Alpi Apuane e il Monte
Pisano a Est, la dorsale, ora sommersa, della Meloria-Maestra a Ovest e chiuso verso Sud
dai rilievi dei Monti Livornesi e da quelli di Casciana Terme.

Questo bacino & stato caratterizzato da un’intensa attivita fluviale, riferibile
contemporaneamente, almeno per la parte meridionale, all’Arno e al ramo del Serchio
passante a Est del Monte Pisano.

I sedimenti della Piana di Pisa sono il risultato di questa attivita associata alle variazioni
glacioeustatiche del livello marino e alle divagazioni degli alvei dei corsi d’acqua; parte di
questi sedimenti sono stati implicati in fasi di sollevamento Plio-Pleistoceniche, come si
puo osservare nelle Colline Pisane.

Contemporancamente proseguiva la deposizione di altro materiale, con alterne vicende di
avanzamento e regressione della linea di riva; il colmamento delle zone piu occidentali
della Piana di Pisa & avvenuto in epoca storica.

La natura dei sedimenti della Piana di Pisa ¢ variabile secondo le condizioni prevalenti al
momento della deposizione, passando da sedimenti fluviali, a fluvio lacustri e lagunari, a
sedimenti di mare basso fino a sedimenti di mare relativamente profondo.

Le litologie riscontrate, come rilevabile dalle stratigrafie dei numerosi pozzi della Piana,
passano da sedimenti grossolani, come ghiaie e ghiaie sabbiose. a sedimenti medio fini
costituiti da sabbie a granulometria variabile, spesso con frazioni importanti limose e
argillose, fino a sedimenti fini e finissimi come limi e argille; frequentissimi i livelli
torbosi spesso organizzati in propri orizzonti.

L’area oggetto dell’intervento si trova nella parte centrale della Piana di Pisa, in un tratto
in sinistra idrografica del F. Ao limitrofo al centro cittadino; questa zona di pianura &
caratterizzata dall’esteso affioramento di depositi alluvionali prevalentemente sabbioso-
limosi e limoso-argillosi che ricoprono in questa zona pressoché tutta la pianura, fatto
salvo le aree golenali, colmate da sedimenti recentissimi.
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L’eta attribuibile (Mazzanti, Rau; 1994) ai depositi alluvionali limoso-argillosi e sabbioso-
limosi ¢ olocenica, essendo pill 0 meno tutti collegati al sovralluvionamento che si &
sviluppato in questa pianura man mano che il livello del mare ¢é risalito durante la
deglaciazione postwiirmiana ed ¢ aumentato lo sbarramento a mare ad opera del sistema
dei lidi del delta dell’ Arno.

In questi sedimenti prevalgono le sabbie nelle zone pill prossime al corso attuale (e a quelli
antichi) dell’Arno, del Serchio e dell’Era-Cascina, sabbie accumulatesi durante le frequenti
esondazioni del passato; le argille e le torbe sono piu diffuse nelle zone piu lontane dai
corsi d’acqua, zone che sono rimaste per questo leggermente piti basse e quindi soggette ad
impaludamenti, mentre le esondazioni vi trasportavano solo i materiali piu fini.

Sono inoltre presenti livelli di ghiaie e conglomerati dell’Arno e del Serchio che sboccava
nella Piana di Pisa presso Calcinaia dopo aver attraversato la zona di Bientina; questi
livelli sono presenti in maniera piuttosto regolare in larga parte della pianura e si
immergono verso Ovest passando dai 30 - 40 m della zona di Calcinaia a oltre 150 m a
Ovest di Pisa.

Qui di seguito vengono descritte le formazioni affioranti nell’arca indagata procedendo
dall’alto verso il basso (vedi Appendice 10):

Sedimenti limo-argillosi e sabbiosi delle aree golenali (attuale):

I sedimenti presenti nelle aree golenali sono deposti dai corsi d’acqua attuali negli alvei e
nelle aree laterali raggiunte dalle piene ordinarie, si tratta di sedimenti a granulometria
variabile da limo-argillosa a sabbiosa in corrispondenza dell’energia delle acque che li
hanno deposti.

Depositi alluvionali prevalentemente argillosi, torbe palustri e depositi di colmata
(Olocene);

Questi terreni sono costituiti prevalentemente da argille, da argille organiche e torbe.
Queste ultime sono caratterizzate dal colore grigio scuro o nero e dalle scadenti proprieta
meccaniche. All’interno degli strati argillosi sono talvolta presenti sottili livelli costituiti
da limi e subordinatamente da sabbie. 1 depositi appartenenti a questo gruppo sono
rappresentati da sedimenti molto fini e sono generalmente localizzati nelle zone piu
lontane dai fiumi sulle quali si sono verificati fenomeni di sovralluvionamento. Nelle zone
ancora pit depresse inoltre, soggette ad impaludamento, si sono deposte anche argille
organiche e torbe.

La deposizione delle torbe & causata da un processo di degradazione anaerobica subito
dalla vegetazione igrofila che si verifica in seguito alla permanenza del terreno allo stato
palustre. Questi depositi si ritrovano nelle zone che nel passato erano permanentemente
paludose mentre attualmente lo diventano solo occasionalmente in concomitanza degli
eventi meteorici piu consistenti, Tali aree si trovano a Nord di Coltano, a Stagno, nella
zona della Ballerina, del Gracitone ¢ , pitl a Nord, nelle vicinanze di Campaldo.
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Depositi alluvionali prevalentemente limosi e sabbiosi con intercalazioni argillose
(Olocene):

Questi depositi hanno una granulometria mediamente pit grossolana di quella dei terreni
sopradescritti. Si tratta infatti di depositi prevalentemente limosi e argillosi al cui interno
sono pit o meno frequenti intercalazioni sabbiose.

Le ripetute esondazioni, verificatesi nel passato nella pianura di Pisa, depositavano la
frazione limosa meno fine prevalentemente nelle aree poste in prossimita del corso fluviale
dell’Arno. I limi si ritrovano infatti nella zona di Barbaricina, della Vettola, di S. Giovanni
al Gatano, ed inoltre nelle zone di Pisa Sud, di S. Giusto, di S. Ermete e di Ospedaletto.
Questi depositi si trovano anche in localitd Le Rene e rappresentano anche in questa
localita un sedimento di esondazione fluviale che potrebbe essere stato deposto da un
antico corso del fiume oggi abbandonato.

Le zone il cui substrato € costituito da questi terreni sono leggermente piu rilevate rispetto
alle ex aree palustri in cui si ritrovano sedimenti mediamente piu fini.

Nell'area interessata dall’intervento affiorano i “Depositi alluvionali prevalentemente
limosi e sabbiosi con intercalazioni argillose™ (vedi Appendice 10).
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INDAGINI DI CAMPAGNA

§.1. DATI DI BASE

Per determinare le caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi presenti nel sottosuolo,
oltre ad eseguire una nuova indagine di campagna, sono stati utilizzati i dati acquisiti in
precedenti indagini geognostiche eseguite per conto della Saint Gobain SpA (vedi
Appendice 11):

n® 2 Sondaggi geognostici (S1 e S2; vedi Appendici 11 e 12) a carotaggio continuo
che hanno raggiunto la profondita massima di 34 m dal p.d.c. e nel corso dei quali
sono stati prelevati n. 6 campioni indisturbati di terreno, sottoposti ad analisi di
laboratorio (Estratti da: CO.MA.SE. stl — INDAGINI GEOGNOSTICHE DI
CAMPAGNA PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO - RELAZIONE
GEOLOGICO-TECNICA);

n® 2 Prove Penetrometriche Statiche con punta elettrica (CPTE! e CPTE2; vedi
Appendici 11 e 12) che hanno raggiunto la profonditd massima di 28 m dal p.d.c.,
profondita alla quale le prove si sono interrotte per rifiuto strumentale (estratte da:
SO.IN.G: Strutture ¢ Ambiente srl — INDAGINE GEOTECNICA PRESSO
STABILIMENTO SAINT GOBAIN (PISA) — 11 maggio 2004);

n° 4 Prove Penetrometrche Statiche (CPT1, CPT2, CPT3 e CPT4; vedi Appendici
11 e 12) che hanno raggiunto la profonditda massima di 25,70 m dal p.d.c.,
profondita alla quale le prove si sono interrotte per rifiuto strumentale (estratte da:—
RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA PRELIMINARE a sostegno del
PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO COMPARTO PER LA
PRODUZIONE DI VETRO STRATIFICATO PER L’EDILIZIA — RELAZIONE
GEOLOGICO TECNICA PRELIMINARE — Aprile 2005 — Geol. Giovanni
Lopane).

RELAZIONE TECNICA INTEGRATIVA RELATIVA ALLA RICHIESTA DI
CONCESSIONE PER L’EMUNGIMENTO DI ACQUE SOTTERRANEE DA UN
POZZ0 PER USO IRRIGUO-IGIENICO UBICATO IN LOCALITA’ PORTA A
MARE, PISA - Geol. Granucci Florindo — Marzo 2003
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5.2. NUOVE INDAGINI DI CAMPAGNA

5.2.1. PROVE PENETROMETRICHE CPT

Le caratteristiche fisico-meccaniche del terreno naturale in posto sono state inoltre ricavate
da n® 4 Prove Geotecniche in sito con Penetrometro Statico da 20 tonn. munito di
manicotto per la misura dell'attrito laterale (punta Begemann), eseguite nell’area (PPI,
PP2, PP3, ¢ PP4) ¢ spinte fino alla profonditd massima di 29,60 m dal p.d.c., profondita
alla quale le prove si sono interrotte per rifiuto della punta e ubicate come nell’ Appendice
11.

I dati ricavati dalle Prove Penetrometriche, unitamente alla loro elaborazione numerica e
alla rappresentazione grafica dei principali parametri geotecnici, sono integralmente
riportati nell'Appendice 14.

Dal livello del p.d.c. attuale, e fino alla massima profondita di indagine (29,60 m dal p.d.c.
attuale) sono stati incontrati i seguenti litotipi (la quota di riferimento viene assunta in
corrispondenza della Prova Penetrometrica n° 2):

0,00 - 1,20mdalp.d.c.: terreno vegetale misto a riporto
1,20 - 3,20 mdal p.d.c.: argille limose moderatamente consistenti
320 - 6,20mdalpd.c.: argille limose scarsamente consistenti
6,20 - 19,20 mdal p.d.c.: limi debolmente s‘abbiqsi
scarsamente consistenti
1920 - 23,80 mdal pd.c.: argille limose consistenti
2380 - 26,80 mdal p.d.c.: limi sabbiosi
26,80 - 29,60 mdal p.d.c.: argille limose consistenti

Il livello dell’acqua all’interno dei fori di sondaggio delle prove penetrometriche,
attrezzate con canna piezometrica in p.v.c., ¢ risultato pari a —80 ¢m dal p.d.c. in
corrispondenza della Prova Penetrometrica n° 1 e pari a —45 ¢cm dal p.d.c. in
corrispondenza della Prova Penetrometrica n® 4 (Aprile 2007) (vedi Appendice 14); data la
natura dei litotipi incontrati, non ¢ da escludere che, in caso di abbondanti precipitazioni, si
possa verificare un innalzamento, fino al p.d.c., del livello piezometrico superficiale
dovuto a condizioni di ristagno locale.
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5.2.2. INDAGINE SISMICA

In Appendice 11 (Ubicazione indagini in sito) sono ubicate le indagini eseguite in
corrispondenza delle aree oggetto della variante e in Appendice 13 sono allegate le
INDAGINI  GEOFICICHE GEOGNOSTICHE INTEGRATE -~ PROSPEZIONI
SISMICHE ATTIVE MASW E PASSIVE ReMI — INDAGINI PENETROMETRICHE
STATICHE CPT DI CARATTERIZZAZIONE SISMICA DI SOTTOSUOLO PER
DETERMINAZIONE PARAMETRO Vs30 COME DA DPCM 3274/03, eseguita a
sostegno dell’indagine geologica alla variante al P.S., dalla Societd ENKI srl in data Aprile
2007.

La sismica a rifrazione consente I’individuazione dei rifrattori determinati da variazioni
nella velocita di propagazione delle onde sismiche che corrispondono sostanzialmente a
cambiamenti di litologia e/o compattezza e addensamento dei materiali attraversati dalle
onde sismiche.

Nell’area in oggetto le misure effettuate con tecnica sismica attiva MASW e passiva ReMi,
che sono risultate compatibili con le evidenze stratigrafiche rilevate in situ e correlate con i
valori della Cu evidenziati con |’interpretazione delle indagini prenetrometriche, hanno
consentito di ottenere informazioni sulla stratigraficazione acustico-elastica del sottosuolo
ed in particolare hanno permesso di stimare il profilo verticale delle onde di taglio (Vs) nei
primi 30 m di profondita.

[ valori del parametro Vs, determinati con I’elaborazione dei dati sismici MASW e ReMi
sono risultati compresi tra 128 ¢ 179 m/s (vedi Appendice 13).

5.2.3. STUDIO IDRAULICO

In data Giugno 2007 dal Prof. Ing. Stefano Pagliara & stato eseguito il calcolo idraulico e
delle esondazioni, mediante modellazione matematica, per la proposta di variante al P.S.
sullo stato attuale dell’area Ovest Saint Gobain con Tr200, Tr100 e Tr30 anni.

Da tale studio risulta che nella zona non sussiste nessun canale di acque basse che possa
creare allagamenti nell area di interesse se si escludono i collettori di fognatura pluviale
che non rientrano nel presente studio.

Per quanto riguarda le esondazioni dovute al Fiume Arno ¢ al Canale Navigabile dei

Navicelli si ha che I’area oggetto di variante con Tr=100 anni e Tr=30 anni non &
interessata da esondazione come si puo agevolmente desumere dalla cartografia allegata
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alla Relazione sullo stato attuale Tr100 anni (vedi Tavola PD011) e Tr30 anni (vedi Tavola
PDO12) redatta dal Prof. Ing. Stefano Pagliara.

Per quanto attiene invece la situazione con Tr=200 anni, I’area oggetto di variante risulta
interessata, seppure in limitate porzioni (vedi Tavola PD010), da allagamenti con valori
massimi vicini a 50 cm di altezza d’acqua; la parte centrale e orientale dell’area oggetto di
variante non € comunque interessata da allagamenti con tempo di ritorno pari a 200 anni.

6. CARATTERI LITOLOGICI

Dall’analisi dei dati di archivio e della indagine di campagna eseguita in occasione della
presente variante al Piano Strutturale & stata redatta la Carta Litologico Tecnica riportata in
Appendice 15 dove si rileva che i terreni affioranti nell’area indagata sono
prevalentemente limosi, di colore nocciola con intercalazioni sabbiose.

Dal punto di vista geotecnico i terreni incontrati possono essere considerati lateralmente

omogenei nelle loro caratteristiche meccaniche e presentano, negli strati superficiali, valori
di Resistenza alla punta mediamente variabili tra 10 e 20 Kg/em?2.
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7.  CLASSIFICAZIONE SISMICA

7.1. MACROZONAZIONE SISMICA

Consiste nell’individuazione generale della pericolosita sismica in una regione, fornendo
una visione generale del potenziale sismico di un’ampia area, individuando
prioritariamente le aree sismiche e quelle non sismiche.

La macrozonazione sismica del territorio italiano & stata recentemente aggiornata e
revisionata nell’ambito dell’Ord. P.C.M. n® 3274 del 20.03.2003: “Criteri generali per la
riclassificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica” ¢ s. m. e i. Tale ordinanza ha approvato i criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e le normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica, in accordo con le Regioni alle quali restano ferme le competenze di cui
all’art. 93, comma [ lettera g) del D.Lgs. 31 marzo 1998, n. 112.

La nuova classificazione distingue 4 zone: le prime tre corrispondono alle vecchie zone
definite dalla vecchia Legge del 2 febbraio 1975, n. 64; la quarta invece ¢ di nuova
introduzione ed in essa ¢ data facolta alle regioni di imporre 1’obbligo della progettazione
antismica.

Recentemente la Regione Toscana, con D.G.R. n. 431 del 19/06/2006 e in ottemperanza
alla normativa nazionale, ha approvato la proposta di una nuova classificazione sismica del
territorio regionale, nel cui ambito viene istituita una nuova classe (3S) intermedia tra le
classi 2 e 3, al cui interno non viene diminuito il livello di protezione e le costruzioni
vengono progettate e realizzate con le azioni sismiche della classe 2.

Alla luce di questa nuova classificazione, la posizione del Comune di Pisa non cambia:
come per tutti i comuni della provincia, rimane inserito in 11° Categoria, caratterizzata dai
seguenti parametri:

2,=025g accelerazione orizzontale massima di
ancoraggio dello spettro di risposta elastico

7.2.  MICROZONAZIONE SISMICA

La microzonazione deve sostanzialmente individuare la presenza di terreni dinamicamente
instabili e stimare le accelerazioni che si possono determinare sui terreni dinamicamente
stabili. Esistono infatti particolari situazioni geologiche ¢ geomorfologiche che
determinano variazioni nella risposta sismica locale (amplificazione e attenuazione delle
onde sismiche, fenomeni di liquefazione) ¢ quindi condizioni di pericolosita indotta. In
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considerazione della sua classficazione, per il comune di Pisa vanno presi in esame gli
elementi di pericolosita sismica locale riportati nell’Allegato 2 alle direttive di cui al

D.P.G.R.T. 27 aprile, 2007, n. 26/R.

7.3. CATEGORIA DEL SUOLO DI FONDAZIONE

A fini della definizione dell’azione sismica di progetto & stata quindi definita, in base alla
interpretazione delle Prove Penetrometriche e all’Indagine Sismica eseguita, la categoria di
profilo stratigrafico del suolo di fondazione ai sensi dell’Allegato 2 all’Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003 e s. m. e i..

Il suolo di fondazione ¢ stato quindi classificato come appartenente alla 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 (Ngp <15, ¢, <70 kPa).
In questi suoli il fattore S del profilo stratigrafico del suolo di fondazione risulta pari a 1,35
con un aumento del 35 % dell’azione sismica.

Per quanto attiene la suscettibilita alla liquefazione, si ritiene che il terreno di fondazione
non sia suscettibile a liquefazione; pur essendo possibile un innalzamento piezometrico
superficiale, le indagini eseguite nel sottosuolo dell’area di intervento non hanno rilevato
la presenza di strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte.

8. CARATTERI IDROGEOLOGICI

La zona in studio é collocata all’interno del bacino idrografico del Fiume Arno; la
ricostruzione dell’andamento stratigrafico della zona di interesse ¢ stata fatta esaminando
le stratigrafie di pozzi, sempre di proprieta della Ditta in oggetto, presenti a circa 300 m di
distanza verso Sud-Est.

L’analisi dei dati ha permesso I'individuazione dei caratteri idrogeologici dei vari orizzonti
presenti, risultato che ben si accorda con i dati disponibili dell’area della citta di Pisa.

In dettaglio si osserva che i terreni attraversati dai pozzi sono contraddistinti da una
permeabilita primaria con una grande variabilitd secondo la granulometria e la presenza di
livelli coesivi impermeabili ¢ possono essere distinti in vari orizzonti a partire dalla
superficie.
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Questi orizzonti mostrano un buon grado di identificabilita (e quindi una buona continuita)
nelle stratigrafie disponibili dei due pozzi, sebbene questi non siano molto distanti uno
dall’altro (con un massimo di circa 200 m) e vengono di seguito riportati:

I Orizzonte Livello costituito dai depositi superficiali caratterizzati da alternanze
di litotipi argilloso limosi dominanti e subordinatamente limoso sabbiosi; questi
sedimenti si estendono dalla superficie fino ad una profondita di circa 30 metri.
Orizzonte a bassa permeabilitd (valore medio 10-6<k<10-5 cm sec-1) di tipo
primario per presenza di litotipi granulari sottili alternati a livelli francamente
argillosi.

II Orizzonte Livello di buona potenza costituito dai depositi essenzialmente
sabbiosi; spesso si presentano ben addensati e con livelli a debole cementazione; la
granulometria delle sabbie & variabile generalmente da media a grossolana e la
classazione ¢ abbastanza buona; questo orizzonte raggiunge la profonditd di circa
60.00 m. La permeabilita di questi livelli & primaria ¢ di grado variabile da medio a
medio alto (valore medio 10-3<k<10-2 c¢m sec-1); ’orizzonte & sede di una
circolazione acquifera di rilievo con caratteri di artesianita.

III Orizzonte Orizzonte di buona potenza a larga dominante argillosa nel quale &
possibile riscontrare la presenza di rari strati sabbiosi di piccolo spessore,
generalmente 1.00 o 2.00 m. 1 litotipi argillosi presentano caratteri variabili
passando da livelli francamente argillosi, dominanti, a livelli argilloso sabbiosi e
argilloso fossiliferi, con colori variabili dal grigio chiaro, al grigio plumbeo,
nerastro ¢ al giallastro. Questo orizzonte si sviluppa fino alla profondita di circa
135.00 m e la permeabilitd ¢ sostanzialmente nulla per i livelli francamente
argillosi potendo arrivare a medio bassa nei livelli sabbiosi addensati, che perd non
mostrano una grande continuita laterale per il loro ridotto spessore.

IV Orizzonte Questo orizzonte mostra una netta predominanza di livelli granulari
grossolani che sono stati I’obiettivo della ricerca per i pozzi; si tratta di un livello di
ghiaie, con clasti di dimensioni medio grossolane, scarsa matrice sabbiosa ed
elevata permeabilita (valore medio 10-2<k<10-1 em sec-1). Lo spessore di questo
livello ¢ piuttosto costante, come si riscontra anche nei pozzi in oggetto e
sostanzialmente continuo in questo settore della Piana di Pisa. L’acquifero presente
mostra caratteri di artesianitd ed un’alta potenzialitd. Oltre questo orizzonte si
incontrano nuovamente livelli argillosi.

Nell’area oggetto della presente Variante al P.S. & presente un pozzo superficiale (vedi
Appendice 16) della profondita di soli 5,00 m, realizzato a sterro con posa in opera di
rivestimento in tubi di cemento del diametro di 1200 mm, che sporgono dal piano
campagna per circa 0,83 m.

In data Marzo 2003 la Saint Gobain Spa ha incaricato il geologo Florindo Granucci al fine
di presentare la pratica presso la Provincia di Pisa per la richiesta di concessione per
’emungimento di acque sotterranee (RELAZIONE TECNICA INTEGRATIVA
RELATIVA ALLA RICHIESTA DI CONCESSIONE PER L’EMUNGIMENTO DI
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ACQUE SOTTERRANEE DA UN POZZO PER USO IRRIGUO-IGIENICO UBICATO
IN LOCALITA’ PORTA A MARE, PISA - Geologo Granucci Florindo — Marzo 2003).

Nel suddetto studio sono state eseguite prove di portata al fine di determinare la
trasmissivita dei terreni superficiali.

Dallo studio eseguito, considerando che gli abbassamenti indotti dal pompaggio sono stati
modesti e che lo spessore superficiale dell’acquifero indagato & di 9 metri, & derivato un
valore di trasmissivita di 7.17 10-4 m2 s-1, da cui si pud dedurre una permeabilita locale
dell’ordine di 7.96 10-5 m sec-1.

Pertanto in Appendice 16 viene riportata la Carta Idrogeologica Schematica nella quale
viene attribuita al litotipo presente nell’area oggetto di indagine la seguente classe di
permeabilita:

PERMEABILITA’ PRIMARIA
® Rocce a permeabilita media per porosita rappresentate dai “Depositi alluvionali
prevalentemente limosi e sabbiosi con intercalazioni argillose”.

9. VULNERABILITA’ IDROGEOLOGICA

Tenendo conto delle diverse trasformazioni e/o attivita proponibili nel territorio interessato
dall’intervento, il rischio idrogeologico che I’effettuazione delle suddette trasformazioni
e/o attivitd potrd comportare viene definito di livello “medio/alto” (livello III). Le
trasformazioni e/o attivitd sono quindi subordinate alle condizioni poste da una valutazione
puntuale della vulnerabilita idrogeologica e da un progetto sulla mitigazione dello stato di
rischio accertato tenendo conto delle caratteristiche delle trasformazioni e/o attivita.

La carta della vulnerabilita idrogeologica prende in esame la salvaguardia della risorsa
idrica sotterranea in relazione ad attivita e trasformazioni del territorio che potenzialmente

ne possono compromettere l'integrita.

La risorsa considerata ¢ la falda di superficie, indipendentemente dalla sua utilizzazione; si
tratta di una carta della vulnerabilita intrinseca degli acquiferi che prescinde dalla presenza
o meno di opere di captazione.

Le classi di vulnerabilita sono codificate in relazione a un parametro quantitativo che, nel
caso specifico, € rappresentato dal tempo di propagazione ¢ arrivo in falda di un potenziale
agente inquinante sversato sul terreno, e quindi la vulnerabilita di un acquifero definisce la
propensione di un corpo idrico sotterraneo a subire una contaminazione.
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Sulla base di quanto rilevato mediante I’analisi dei dati di base sopra descritti, I’area & stata
classificata nel suo insieme come area a VULNERABILITA® IDROGEOLOGICA MEDIA
classe 3 — sottoclasse 3b (vedi Appendice 17):

Corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica considerata presenta un grado di
profezione mediocre; in essa ricadono, nelle aree di pianura, le zone in cui sono
ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra i 7 ed i 13 giorni, quali quelle interessate
da falde libere in materiali alluvionali mediamente permeabili con livelli piezometrici
prossimi al piano campagna, quelle di ricarica di acquiferi confinati a bassa permeabilita,
le zone morfologicamente pianeggianti con affioramento di terreni sciolti di media
permeabilita con sufficiente estensione e ricarica.

Sulla base delle conoscenze ad oggi acquisite sull’area, possono essere indicate le seguenti
prescrizioni:

e ogni trasformazione di edifici soggetta a provvedimento abilitativo dovra essere
subordinata all'allacciamento dell'edificio interessato alla pubblica fognatura
dinamica, ove tale allacciamento non preesista, con recapito finale dei reflui in
impianto di depurazione; qualora l'insediamento non sia servito da pubblica
Jognatura dinamica, la realizzazione di quest'ultima é assolutamente prioritaria
rispetto alla realizzazione di qualsiasi altra opera pubblica interessante
l'insediamento medesimo, ove e sino a quando l'insediamento non sia servito da
pubblica fognatura dinamica, lo smaltimento dei reflui degli edifici dovra avvenire
in pozzi neri a tenuta stagna, essendo precluso, oltre allo scarico libero nel suolo o
nel sottosuolo, con dispersione mediante sub-irrigazione, dispersione mediante
pozzi assorbenti, percolazione mediante sub- irrigazione con drenaggio, anche lo
smaltimento in vasche settiche sia di tipo tradizionale che di tipo Imhoff:

* dovra essere dettata una disciplina che minimizzi l'impermeabilizzazione dei suoli,
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10. VALUTAZIONI DI PERICOLOSITA’

Al sensi di quanto previsto all’articolo 3 - comma | ¢ al punto 2.1 - lettera C dell’ Allegato
A del D.P.G.R.T. 27 aprile 2007, n. 26/R, vengono definite la Pericolosita Geomorfologia,
la Pericolosita Sismica Locale e la Pericolosita [draulica.

10.1. PERICOLOSITA’ GEOMORFOLOGICA

La Carta della Pericolositd Geomorfologia esprime il diverso grado di pericolosita dei
terreni in funzione delle loro caratteristiche geomorfologiche.

Sulla base di quanto rilevato mediante 1’analisi dei dati sopra descritti, I’area ¢ stata
classificata nel suo insieme come area a PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA BASSA

(G.1) (vedi Appendice 18):

aree in cui i processi geomorfologici e le caratteristiche litologiche, giaciturali non
costituiscono fattori predisponenti al verificarsi di movimenti di massa.

10.2. PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

La valutazione delle Zone a Maggiore Pericolosita Sismica Locale (ZMPLS) individua gli
elementi in grado di generare i fenomeni di amplificazione locale ed instabilita dinamica.
In base ai dati di base e alle indagini eseguite I’area indagata (vedi Appendice 19) é stata
classificata a PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE ELEVATA (8.3):

zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a
cedimenti diffusi.

10.3. PERICOLOSITA’ IDRAULICA

Dal punto di vista idraulico I’area in esame viene classificata (vedi Appendice 20) come
area a PERICOLOSITA’ IDRAULICA ELEVATA (1.3):

comprendente aree interessate da allagamenti per eventi compresi tra 30 <Tr< 200
anni.
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11. FATTIBILITA’ DEGLI INTERVENTI

Le caratteristiche di pericolositd dei terreni sono una componente essenziale per la
valutazione della fattibilita, la quale tiene conto comunque anche di altre componenti, quali
la tipologia di insediamento e la destinazione d’uso, che possono influire sulla sicurezza
delle opere e quindi condizionare la fattibilitd dell’intervento.

In funzione quindi del comportamento del terreno, ipotizzabile sulla base del quadro
geolitologico, geomorfologico, geomeccanico e idraulico locale, sintetizzato dalle carte
della pericolosita, si esprime la fattibilita della variante al Piano Strutturale mediante la
Carta della Fattibilita (Appendice 21).

Per chiarire il significato pratico delle classi di fattibilita attribuibili a questa area, di
seguito se ne da una descrizione, evidenziando i criteri che guidano 1’attribuzione di classe,
e si indicano le relative prescrizioni.

Tenendo inoltre conto delle indicazioni contenute al punto 3.2 del D.P.G.R.T. n. 26/R/2007
“Regolamento di attuazione dell’articolo 62 della Legge Regionale 3 gennaio 2003, n. 1
(Norme per il governo del territorio) in materia di indagini geologiche”, ¢ stata distinta la
fattibilita in funzione delle situazioni di pericolosita riscontrate per fattori geomorfologici
da quella per fattori idraulici e da quella per gli effetti sismici locali, ai fini di una piu
agevole e precisa definizione delle condizioni di attuazione delle previsioni, delle indagini
di approfondimento da effettuare a livello attuativo edilizio, delle opere necessarie per la
mitigazione del rischio, nel rispetto delle disposizioni dei piani di bacino.

[’area pertanto ¢ stata classificata, in relazione agli aspetti Geomorfologici, come avente
FATTIBILITA® GEOMORFOLOGIA SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI Fgl:
Non sono detrate condizioni di fattibilita dovute a limitazioni di carattere
geomorfologico.

L’area ¢ stata classificata, in relazione agli aspetti Sismici, come avente FATTIBILITA’
SISMICA CONDIZIONATA Fg3:
In sede di predisposizione dei piani complessi di intervento o di piani attuativi o, in
loro assenza, in sede di predisposizione dei progetti edilizi, sono richieste indagini di
dettaglio per la definizione del quadro geolitologico e geomeccanico dell'area.
Lo studio dovra comprendere quindi un'indagine geognostica puntiforme di supporito
alla progettazione edilizia.

’area ¢ stata classificata, in relazione agli aspetti Idraulici, come avente FATTIBILITA®
IDRAULICA CONDIZIONATA F3:
Non sono da prevedersi interventi di nuova edificazione o nuove infrastrutture per i
quali non sia dimostrabile il rispetto di condizioni di sicurezza o non sia prevista la
preventiva o confestuale realizzazione di interventi di messa in sicurezza per eventi con
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Non sono da prevedersi interventi di nuova edificazione o nuove infrastrufture per i

quali non sia dimostrabile il rispeito di condizioni di sicurezza o non sia prevista la

preventiva o contestuale realizzazione di interventi di messa in sicurezza per eventi con

tempo di ritorno di 200 anni; gli interventi di messa in sicurezza, definiti sulla base di

studi idrologici e idraulici, non devono aumentare il livello di rischio in altre aree con

riferimento anche agli effetti dell’eventuale incremento dei picchi di piena a valle; per
gli interventi di nuova edificazione, la messa in sicurezza rispetio ad eventi con tempo

di ritorno di 200 anni poira essere conseguita anche tramite adeguati sistemi di

autosicurezza, nel rispetio delle seguenti condizioni:

o dimostrazione dell’assenza o dell ‘eliminazione di pericolo per le persone e i beni;

o dimostrazione che gli interventi non determinano aumento della pericolosita in
altre aree e siano adottate, ove necessario, idonee misure atte a ridurne la
vulnerabilita.

In tali aree, di norma é da evitare la realizzazione di locali interrati o seminierrati non

“protetti” da eventuali allagamenti. Nel caso di trasformazioni sotto il piano di

campagna dovranno inolire essere effettuati, olire allo studio idrologico-idraulico
esteso ai corsi d’acqua suscettibili di interessare le opere previste con eventuali episodi
esondativi:

o uno studio idrogeologico inerente la falda freatica, finalizzato alla ricostruzione
delle sue caratteristiche, della geomeiria e delle escursioni stagionali,

o wuno studio idraulico riferito alla porzione di rete idraulica superficiale interessata
dalla prevista trasformazione, comprendente altresi I'analisi della consistenza
della rete fognaria; per la definizione dell'area di studio dovra essere consultata la
carta del reticolo idraulico superficiale del Piano Strutturale del Comune di Pisa.

1l progeito della trasformazione dovra tenere conio dei risultati degli studi di cui sopra

e la trasformazione potra essere effettuata soltanto a seguito dell'esecuzione degli

interventi di bonifica idraulica, che si rendessero necessari, previsti dai medesimi

Studi.

12. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base delle considerazioni esposte nei paragrafi precedenti, non si rilevano
impedimenti di carattere geologico, geotecnico e idrologico-idraulico alla Proposta di

Variante al Piano Strutturale.

Ponsacco, Giugno 2007
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PROVA PENETROMETRICA STATICA

TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

Misa

- commiitente:

- lavaro:

- localitad

- ragp. candlere:
- assist canliare:

Yiale della Slazione n.39
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GeoTirreno Sl

—

CPT 1

Cerfificalo 026-05
2UME2005

-0,90 i da guata rilarim,
1,00 m da quota inizio
DEO4I2005

- dala pova
- quata inizio :
- prol_ falkda :
~dlaia emiss, !

Sb.Gobain Glass liaka 8.p.a.

Pisa
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TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

- coimmittente:

Viate defla Stazione n, 34

547100 Maisea

GeoTirreng 3.1.l,

i’-—‘ B5B2RRARERE

£ 29993583038
ifﬁi{&ﬂﬂﬂﬁﬁv‘ms
as BRTSBRCASRS

Bazageri

E

g Erame b bt
SREE

il

i

NN RN

P Cu

B

Ap Al Haum ¥

Prsl.
Y

|RgaEiER’

rERG R

)
)]
]

S8R T RBRABRRAR 104
F3TITIIFRIEA
LEREEER FAEED
81 iMRAARANG ! R¥E9CEI8A15R!

THRRBHRRG ! ZRRANSZRSIERT

-'==p.====-. B

sirEasasszaacssant:

iS55

IERNEE]

£

asw

gt B b e e

EEARRERERARANARRAERERD

ATHERIAZIREARASARACANIITRERERR

N NEEIZEETadidaagaEs

sn‘dEE‘ a

IgRazsEsRIsEAssecEssaeyaey

‘.EE?,M,“ME’ES“Sfi FLipl

i3

28R
T“”T"“I‘““I"’“i“"”r““

EEI-)

R0IE

ASRAANE NS ANNATROWnaRmE S

FRENASKRRRRIERART AR

W Geryizfperlagiolgia ® W % 3 o

Ht
EE

z: UE

fofdbeob bt et sl b P

Servizi per {a geologia




Gerlilicale 026-03
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TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI
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RELAZIONE IDRAULICA

Calcolo idraulico e delle esondazioni, mediante
modellazione matematica, per la proposta di variante
al R.U. per la riqualificazione dell'area Ovest
Saint Gobain

1.PREMESSA

Il presente lavoro riguarda il rischio idraulico ¢ il suo superamento relativamente alla realizzazione

di variante al R.U. per la riqualificazione dell’area Ovest Saint Gobain .

2.DESCRIZIONE DELLA ZONA OGGETTO DELLO STUDIO

La zona in studio e’ relativa alla parte di mezzogiorno dell’abitato di Pisa; in particolare ¢’ la zona

ad ovest degli stabilimenti Saint Gobain.

e Srefane Pagliara, Fia Borsedng, 14— 0100 —-Fisa rel 050 8708750
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Tale area risulta cla + ificata come area a pericolosita’ idraulica P12 ai sensi del PAI dell’ AdB del
Fiume Arne come 1 ortato nella figura scguent

- -

ey

2 PAL Fdrno

Per la realizzazione del progetto risulta quindi necessario il calcolo della lama d’acqua nello stato

attuale e di progetto ai fini della sicurezza e della mitigazione.

Calcolo idraulico

Le esondazioni sono quelle relative al fiume Arno per la piena avente tempi di ritorno pari a 200
anni.

Il fiume Arno, per tempi di ritorno pari a 200 anni esonda al ponte di mezzo e nel tratto a monte sia
in destra che in sinistra idrografica. Inoltre abbiamo delle esondazioni, seppur limitate, in SX subito

a valle del ponte dell’ Aurelia che quindi interessano |’area esaminata. Stessi punti di esondazione

g Sterano Pagliara, Fia Borsellino, /4 — 30100 -Fisa rel. 030 70856
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sono presenti per Tr=100 anni, mentre per Tr=30 anni, non si hanno esondazioni dell’arno che
possano raggiungere |’area di interesse.

Le portate di esondazione immesse nel modello sono riportate nelle figure seguenti:

L] Time Series Discharge M;:;%; ARMGASSY 125.00
— SFOR .

?GO-] — SFICRO ARMNDTHSX 125 00
8-

Fdﬁi

1
204
B30
530
LR
#4017
520
500
A0
&5 0
440
420
410
LR
a0
4.0

304
E LR
60
210;

201
ISOL
150d
1.0:
120
100
80
60
40
204

v T = T T T T -t - ; - — —r T
R v 120000 00 o8 86 12,00 06 000000 1200000 goop0d 122000 00 DG 00

7 Ldragrammt i esondazione aal FLArmo i Sy sialo atfiale 7200 1= 245

i Stefano Pagliara, Fia Borselline, 14— J6700 ~Fisa rel 030 830556
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] _-'-i ) o ) Time Series Discharge 2 -:?"";.-uw 258X 13500

SFORC ARRLTESX 125,00

[T I ve—— T e

T ey

T T T T T T T
189300 DF0000 {60000 1240000 150000 L0000 06 00 00 120000 180000 000000 Q6 30 00 1200.00 18 2004 .00 00 G000

. farogrammmni &f esondazione dal F Ao i1 Sy (fez. 89 e 79) staro atrwale Tr200 1= 364

Si ha una ulteriore esondazione subito a valle del ponte della SS1 Aurelia che interessa
marginalmente le aree in studio solo per TR=200 anni.

e, Stefano Pagliara Fia Borsellmo, 14— 50700 ~Fisa tel 050 830850
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[I bacino risulta di circa 0.4 Kmgq.

MCDELLO IDROLOGICO

Per definire il regime pluviometrico della zona in oggetto e trovare quindi gli idrogrammi di piena
relativi ai vari tempi di ritorno si ¢' fatto riferimento ai dati relativi alle piogge intense (t<I ora) ed
ai dati di durata compresa tra 1 e 24 ore registrate alle stazione pluviometriche di Pisa. Per ciascuna
durata sono stati raccolti i valori massimi relativi a ciascun anno del periodo di osservazione che
arriva fino all’anno 1996. I dati suddetti sono stati ricavati dall'esame degli Annali Idrologici, parte

prima, pubblicati dal Servizio Idrografico Sezione di Pisa.

Tali dati sono stati sottoposti ad analisi statistica utilizzando diverse distribuzioni teoriche.
In particolare I’elaborazione dei dati ¢ stata effettuata con:

- distribuzione di Gumbel:

- distribuzione GEV (Generalized Extreme Value)

- LN3 (Log Normale a 3 parametri)

- LP3 (Log Pearson a 3 parametri)

- P3 (Pecarson a 3 parametri)

- Distribuzione TCEV

Tali metodi, nota la serie cronologica dei valori assunti da una certa grandezza (in questo caso le
piogge di data durata), consente di individuare sia i valori di tale grandezza corrispondenti ad un
prefissato tempo di ritorno Tr, che cioé hanno probabilita di verificarsi non piu di una volta in un
dato intervallo di anni, sia il tempo corrispondente ad un dato valore della grandezza in esame

Il valore del tempo di ritorno e' legato a quello della probabilita di superamento (probabilita che

I'evento X assuma un valore maggiore od uguale ad x) dalla seguente relazione :
P (X>x) = 1/Tr
Il valore della probabilita di non superamento risulta:

P(X>x)=1-P(Xx)=1-1/Tr
e, Stefane Pagliara, Fia Borselloo, 14— 36700 —Frsa tel 050 870856
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Nelle figure seguenti sono riportati, come esemplificazione alcune elaborazioni esffettuate sulle

serie storiche considerate.

Nel caso della distribuzione tipo GEV i parametri sono stati calcolati con il metodo degli L-
Moments (Hosking, 1985). Per la LN3 e LP3 con il metodo della massima verosomiglianza, per la

P3 e per Gumbel con il metodo dei momenti.

Le curve di possibilita climatica sono espresse nella forma :

e
h =732t %2108 (pagiiara-viti, 1990)

cont espresso in ore, Tr in anni ed h in millimetri di pioggia.

Nel caso in esame , tra le varie procedure disponibili si ' utilizzata lo ietogramma tipo “Chicago”.

CALCOLO DEGLI IDROGRAMMI DI PIENA

Per la determinazione degli idrogrammi di piena in corrispondenza delle sezioni di chiusura di tutti i
bacini esaminati si ¢' utilizzato un algoritmo di calcolo che, per la trasformazione afflussi-deflussi,

si basa sull'impiego dell'idrogramma sintetico tipo Clark.

Nel caso specifico e’ stato adottato, per simulare le perdite di bacino, il metodo SCS- CURVE
NUMBER (SCS, 1972), che ¢ basato sulle curve di precipitazione e perdita cumulate ed in cui in
funzione del tipo di suolo, del suo uso e del grado di imbibizione dello stesso, viene calcolo istante

per istante il quantitativo di pioggia che va a produrre il deflusso.

Di seguito viene riportato I’idrogramma di piena (ascissa in ore e ordinate in me/s):

fng. Stefano Pagliara, Fia Borsellino, /4 ~ 36700 —Fisa rel 050 850856
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Il profilo longitudinale del canale dei Navicelli, ricavato dalle sezioni di calcolo e ponendo la
condizione gravosa corrispondente all’entrata in funzione dello scolmatore d’Arno e’ riportato nella

figura seguente.

e Stefana Pagliara, Fia Borselling, 14— 36700 —Fisa rel 050 870556
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Frofito ael canale dei navicelli nel tratto di interesse per Ir= 200 amni

St hanno esondazioni diffuse che vengono considerate nel successivo modello di esondazione.

Per Tr=100 ¢ 30 anni il canale dei Navicelli continua a esondare, seppur con volumi inferiori. Nelle

tavole allegate sono riportate le esondazioni relative allo stato attuale per 100 e 30 anni.

RETICOLO ACQUE ALTE E BASSE

Nella zona non sussiste nessun canale di acque basse che possa creare allagamenti nell’area di

interesse se si escludano i collettori di fognatura pluviale che non rientrano nel presente studio.

STATO DI PROGETTO

g Stefane Pagliara, Fia Borseline, 14— 6100 —Fisa tel. 030 870856
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[Lo stato di progetto risulta in una riqualificazione dell area. Nella figura seguente e riportato uno

stralcio della situazione di progetto.
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4.CALCOLO DELLE AREE ALLAGATE

COSTRUZIONE DEL DTM

La realizzazione di un DTM dell’area in esame ha avuto come scopo quello di rappresentare il
piano di campagna attraverso un dataset di punti georeferenziati (x,y,z) distribuiti regolarmente
secondo un reticolo di maglia quadrata e di lato 8 m.
Metodologia di lavoro:
[0 Acquisizione della cartografia di base disponibile:
v CTR vettoriale a scala 1; 10.000 ;
v" CTR vettoriale a scala 1: 2.000:

0 Georeferenzazione degli elementi topografici raster;

CALCOLO IDRAULICO IN MOTO VARIO BIDIMENSIONALE

Il calcolo idraulico & stato effettuato a moto permanente lungo i corsi d’acqua ed a moto vario
bidimensionale per quanto riguarda la propagazione delle esondazioni.

[1 calcolo del profile di rigurgito a moto permanente viene effettuato risolvendo l'equazione
dell'energia con le perdite di carico distribuite valutate mediante l'equazione di Manning, sono
calcolate inoltre le perdite di carico localizzate dovute a repentini cambiamenti di sezione nonché

alla presenza di manufatti come ponti stramazzi e briglie.

Il calcolo e’ stato effettuato propagando, per ciascuna sezione del F.Arno risultata idraulicamente

insufficiente del tratto preso in considerazione, le acque di esondazione sulla pianura alluvionale.

I1 calcolo é stato effettuato mediante un modello di simulazione in moto vario bidimensionale
(Punico che permetta, con un ottimo grado di precisione il calcolo della propagazione delle acque di

esondazione). In particolare ¢ stato usato il modello FIM2D (Pagliara 1997-2007®).

[l modello matematico usato simula Il flusso bidimensionale a superficie libera mediante il sistema
alle derivate parziali, iperbolico, non lineare, delle equazioni complete di De Saint Venant.

Le equazioni di continuita’ ¢ del moto nelle due direzioni possono essere scritte,
g Steftrie Pagiara, Fia Borseline, 14— 36000 ~Fisa rel. 030 5308556
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v AuwN) ) 27 1
e * + g

7 & T & By T
con:
poir i i + vV
v, = P “)
porr W' + 1V
T, = P ©)

in cui g ¢ 'accelerazione di gravita’, r ed y sono le coordinate spaziali, 71l tempo, 4 [altezza
d’acqua, #¢ rle componenti della velocita® nelle due direzioni, 47 = #+/# = flusso nella direzione x;
N = v/ = flusso della corrente nella direzione y, /4 ¢’ la quota della superficie libera, » il
coefficiente di scabrezza di Manning, p la densita’ dell’acqua mentre T, e 1, sono gli sforzi
tangenziali al fondo, rispettivamente nelle direzioni x ed y.

Il metodo usato per la tormulazione numerica delle equazioni (1)-(3) e’ quello originariamente
proposto da Iwasa (Iwasa et al., 1980) e usa uno schema alle differenze finite di tipo esplicito.

L’equazione di continuita® viene scritta nella forma seguente:

i3 i+ 1 2 7+2
/f,r"+f,2._/+i;‘2 _’%+U'2._,f+lf2 + MHJH.'Z i MJ{-L’Z +
2A7 Ax (6)

+2 a2
M—ri.'z‘{-i—l i ‘JV;'H,-"E__/' -0

]

Ay
1 vari termini nella eq.2 sono cosi’ esprimibili:

i+

- 'l
e Afz\pfuz " M}H.’Z

7
& 2As D

2
b) A u) =_l, 1 {/Mﬁ-l_m:’z + /_x,anfzJ _

& Ar "Z:J'z.ﬁwz 2
(8)
-9 1 M s + ML s JE
Ar ﬁ;iﬂ'z__m.'z 2
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©)
] (Il/::f-f[z . ‘I'f:/__ )(fv 102, 3 z'v 12 ,—‘)
Ay "f’fl.fz, 12 ’7:}+1 12,5102 +"é/+I’2 selld + 40 |r2 2
d)
A+l a+1
g_/:?_(ﬁ- o ﬁHJ‘E SH1i2 +'é/—la2 L2 (IO)
ar 2
}{ffﬁl’l SEL2 T :ia[l‘;}l-’l
Ar
e)
- 2
1 &% /,hrl 2( /‘-I-Ia'?.)‘/( '”:Zﬁlz ) (I{j-i—!-'l J
—F= 3 (1)
# [(/{tf2;+12+//12/+m)"2]
1 termini della equazione (3) possono essere cosi’ scritti:
o
a,) c +1/2 + W25 {]2}
ar 2As
bY) é(mﬂ 1 ( Mo+ My i )(/1{11;2,/*‘/1’511;2._/)
cx Mfffu ‘2,412 +"3’;+1*2L,»—1 ) +/’{:+3 2,172 +/§'”§lz,+1.-'2
(13)
l [ f;f"/—rh" M/-—If} )(Mil’l,/"l—mil."z‘_j}
A’r’{’ lxz A2 + A 112 112 "'ﬁfrm,—uz * r+|12 Nl
i 2
c") (5(1—:4/) _'_]_ 1 2 + ‘/V F12 1
2% Ar o‘f’f:?:z A2 2
(14)
R 1 [Wlfvz,»—i*‘fvmz,a]
Ay ’f’;ﬁiz,_;—l.z 2
Sl f:"lzﬁwz‘*’f’w? 2
d) ,{?é =
g =8 [ >
(15)

i+ |
ﬁ:-f]f'l_zllr? il ”:rh’? 142
Ay
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; Ty 173 (16)
e+l o+ |

((/f’pr|.-'z._;+|;2 + 4 12,112 )32)
in cui:

it '’
= (“"‘ff,/ri:z + M5 |-'2]”2
B =

Wil r+1 atl
(/’:41;'2._/+i:2 L5 /{"—I.'2./‘+].'2 ) 2

v+2 d
(M+I 2./ + 4 r'+!"2‘/']"’2

s+l At
Hiiz s + ’f’;u-'z.,f—l;z)fz

Yz, = (

Il calcolo procede mediante la soluzione delle equazioni (2) e (3) per le incognite M™™? ¢ N™7 in
quanto i valori M", N" ¢ h""' sono specificati dalle condizioni iniziali o sono conosciuti dal
precedente passo temporale. 1 valori M"™ ed N™? sono sostituiti nella equazione di continuita’ e
quindi viene ricavata I'incognita h""*.  La versione piu’ recente del codice di calcolo prevede
alcune modifiche nei termini non lineari, al fine di ottenere una migliore stabilita dello schema
numerico.

Sono presenti nel modello due diversi tipi di condizioni al contorno. La prima e’ quella che
considera una condizione al contorno in cui il flusso M=N=0, mentre la seconda considera la
possibilita di far defluire la portata in arrivo verso I’esterno della mesh considerata.

[l fronte della corrente e’ trattato in modo tale che quando I'altezza d’acqua ¢ minore di un
prefissato valore (p.e. 0.001m), il flusso nella rispettiva cella ¢ assunto pari a zero. Particolari
equazioni sono usate nel modello, nel caso in cui si abbia un gradino od un salto di fondo fra due

celle adiacenti.

ATTUALE
Tr=200 anni
Nello stato attuale le esondazioni nell’area dovute al F.Arno e canale Navicelli risultano quelle

riportate nella figura seguente.

g Srefano Pagliara, Fia Borselline, ¥ - 30/00—Fisa rel 050 850856
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altezzo d'acqua In moetrd

03

01

altezze d acqua ai esondazione (legenda)

Si ha che 'area e’ interessata da valori di tirante idrico che variano da 10 a 50 ¢m, con valori

massimi, nella zona del nuovo edificio vicini a 50 ¢m di altezza d’acqua..

Tr=100 anni

Si hanno esondazioni piu’ contenute.

Tr=30 anni

Si hanno esondazioni minimali nell’area in studio e comunque di sltezza pari a circa 10-15 cm.

Nelle tavv.1, 2 e 3 sono riportate le esondazioni relative allo stato attuale per i diversi valori del
tempo di ritorno.

LROGETTO

Lo stato di progetto prevede la realizzazione di piccoli invasi realizzati mediante abbassamento
della quota nella parte nord delle aree a verde di circa 40 cm. Tali accorgimenti risultano mitigare il
rischio idraulico causato dalle nuove realizzazioni.

Tali invasi dovranno essere dotati di pompa di svuotamento ¢ contenere in totale un volume utile

pari a 150 me.
g, Stefano Fagliara, Fia Borselno, 14— 30100 —Fisa tel 050 870856
18



Srefane Pagliarg I oS Ll o o ol el s Ape | (REEENE Al W LTI e IR, POE A O ol T s R e

Nelle Tavv. 4,5 e 6 sono riportate le esondazioni per Tr=200, 100 ¢ 30 anni dnell’area relative allo
stato di progetto.

Per la messa in sicurezza si ha che le nuove realizzazioni dovranno essere sopraelevate di circa 30-
50 em rispetto all’attuale piano di campagna (quota di sicurezza idraulica), nella parte piu’ a nord

dell’intervento.

Prescrizioni per la eventuale realizzazione di locali interrati ¢/o seminterrati

Nel caso in cui il progetto preveda la realizzazione di volumi interrati e o seminterrati, tale
realizzazione dovra’ essere resa impermeabile € non dovra’ avere aperture che la collegano al piano
superficiale fino alla quota di + 50 cm rispetto all’attuale piano compagna; la eventuale presenza di
finestrature potra’ avvenire solo previa realizzazione di muretti di recinzione (bocche di lupo ) che

garantiscano le aperture fino alla quota di sicurezza idraulica.

CONCLUSIONI

E’ stato eseguito il calcolo idraulico delle esondazioni del F.Arno e del Canale Navicelli nella zona
della citta’ di Pisa interessata dall’intervento nello stato attuale.

Le verifiche effettuate con portate aventi tempi di ritorno di 200, 100 e 30 anni hanno evidenziato i
valori dei battenti idrici nelle aree in studio che serviranno nella fase di progetto.

E’ stato individuato I’intervento di mitigazione corrispondente a due piccoli invasi per un totale di

150 me.

L’intervento di progetto risulta in tal modo essere in sicurezza ¢ non comporta aumenti del rischio

nelle aree limitrofe.

e, Stefino Pagliara, Fia Berseliing, 74— 36700 —Fisa tel 030 $50856



-



