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I.INTRODUZIONE E CARATTERISTICHE DEGLI INTERVENTI

Si riferisce nella presente relazione di una indagine
geologica sul terreno posto in loc. Cisanello in cui il
P.R.G. prevede un intervento edilizio denominato com-
plessivamente "CENTRO DIREZIONALE'", con le séguenti de-
stinazioni:

- aree residenziali;

- aree a verde pubblico;

- aree a servizi;

- viabilita;

- scuole d'obbligo, ecc.

interventi che si estendono per una superficié comples-
siva di circa 260.200 mg e con una cubatura di circa
300.000 mc.

“I manufatti previsti, con altezze da un minimo di ml 5
ad un massimo di 24 ml, sono caratterizzati da schemi
planimetrici semplici secondo la normativa antisismica
in materia edilizia. Nell'area sono giad inseriti alcuni
edifici ed altri sono in fase di completamento (SIP -
IACE - Siralcio A,eC8.] .

La zona, posta alla quota assoluta di circa 3,00 ml
sul mare (pild esattamente da 2,60 a 3,I0 m), & a forma
di quadrilatero i}regolare, delimitato a nord dalle nuo-
ve vie Valgimigli e De Ruggiero, a ovest dal complesso
edilizio del II° Liceo, da un tratto della strada comu-
nale dell'acquedotto e dalle ultime costruzioni della -

zona di Via I.Rosellini, a sud da via Cuppari e da



nuove vie di P.R.G.; ad est da un tratto parallelo alla via
Danimarca fino a Via De Ruggiero.

Attualmente la zona & percorsa da due fossi di sgrondo: il
fosso S.Iacopo e il fosso S.Michele; ma 1 nuovi interventi
edilizi e stradali hanno privato parte del terreno di drenag-
gi efficaci per cui si generano talvolta dei ristagni. di acque.

Poiché 11 Piano Esecutivo d'Intervento "CENTRO DIREZIONALE"
risulta in pratica una variante allo strumento urbanistico
attuativo, redatto senza il preventivo supporto di indagini
geologico-tecniche, sono stati eseguiti accertamenti circa
la fattibilitd degli interventi proposti.

Questa relazione intende fornire dati riguardanti la possi-
biliti dell'intervento previsto con le condiZzioni geomorfolo-
giche del territorio, ricadente in zona sismica di 2a categoria
(S = 9) con un parametro previsto di accelerazione massima
convenzionale inferiore a 0,20 g.

L'area, per le caratteristiche geologico-tecniche e morfo-
logiche sufficientemente gid accgtate su altri interventi
urbanistici, si pud far ricadere tra quelle in cui mon si
ritengono probabili fenomeni di amplificazione o instabilita
indotte dalla sollecitazione sismica, cioé& con bassa perico-
lositd, inseribile percid nella classe 3 della tabella I
della normativa regionale. Nella relazione vengono dunque
accertate le caratteristiche e le proprietda fisico-mecca-
niche dei livelli superficiali del terreno: a)capacita
portante, b) deformabilita.

Nella fase esecutiva occorrerd effettuare #ndagini di detta-

glio dei vari interventi in relazione ai requisiti delle

opere che verranno progettate.




2.INDAGINI SVOLTE.

Nell'area interessata dai vari inserimenti edilizi sono
stati effettuati n. 4 saggi geognostici superficiali,spin-
ti sino a circa -5,00 ml dal p.d.c..

I 1ivelli pil profondi sono stati messi in evidenza da circa
I5 sondaggi spinti fino ad un massimo di 25,00 ml dal p.d.
C. ubicati nelle zone in cui sono stati previsti ed effet-
tuati interventi da parte dell'IACP di Pisa.

Nel corso dell'esecuzione dei saggi stessi sono stati pre-
levati,mediante fustella di acciaio,campionj indisturbati
di terreno che sono stati sottoposti a prové di identifi-

cazione e a prove meccaniche.Precisamente:

- taglio rapido non drenato
limiti di Atterberg
prove di compressibilitid edometrica

- peso di volume e umiditd del terreno.
I risultati di tali prove sono riportati nelle tabelle,men-
tre 1l'ubicazione dei saggi superficiali e di quelli profon-

di ¢ evidenziate dalle tavole allegate.



3.CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOTECNICHE DEI TERRENI.

I livelli individuati confermano che tutto il sedime

-

dei fabbricati & costituito per almeno i primi 6,00 ml

dal p.d.c. dalle alluvioni prevalentemente argillose

dell'Arno, mentre al di sotto fino ad almeno 20 ml dal

p.d.c. si trova il complesso delle formazioni palustri

con limi e sabbie grigie.

Ad andamento perfettamente pianeggiante il deposito

alluvionale pud essere ritenuto pressoch& omogeneo sia

nella distribuzione planimetrica ché altimetrica dei

divérsi livelli che lo costituiscono, come risulta dalle

stratigrafie dei sondaggi eseguiti e di seguilbcommen-

tati:

saggio n° 1

quote 0,00 “(Jo BU
i B0 -3.00
-3,00 -6,00
oltre -6,00 |

terreno vegetale;
argilla beige compatta
argilla grigio-azzurra

limo sabbioso palustre

- sono state eseguite prove di laboratorio su
livello A e del livello B;
- non € stata rinvenuta falda acquifera superficiale;

(livello
(livello

(livello

campioni

A)
B)
D)

del

- prove effettuate in situ con Pocket Penetrometer hanno

fornito i seguenti valori di resistenza complessiva al

taglio: argilla beige da I,5/2,5 kg/cmq; argilla grigia

da I,0/1,5 kg/cmq.



saggio n. 2

quote 0,00 -1,70 terreno vegetale e riporto
-1,70 ~5,00 argilla beige compatta (livello A)
'=-3,00 -6,00 argilla grigio-azzurra (livello B)
oltre -6,00 limo sabbioso palustre (livello D)

- sono State esegulite prove nel livello A e B

- non € stata rinvenuta falda acquifera superficiale;

- prove effettuate col P.P. hanno fornito i seguenti va-
lori di resistenza al taglio: argilla beige da I,5/I,75

kg/cmq; argilla grigia da 0,6/1,0 kg/cmq.

saggio n. 3

quote 0,00 0,80 terreno vegetale
-0,80 “24 10 argilla beige compatta (livello A)
-2,70 -4,00 sabble beige limose fini(livello C)
-4,00 « =6, 00 argilla grigio—azzurra (livello B)
oltre -6,00 limo sabbioso palustre (livello D)

- sono state sottoposte a prove 1 terreni dei livelli A e C

- sono state riscontrate deboli infiltrazioni di acqua tra
i livelli -2,70/-4,00 ml dal p.d.c.

- prove effettuate col P.P. hanno fornito i seguenti valori
argilla beige da I1,5/2,2 kg/cmq;sabbie beige 0,00 kg/cmq.

saggio n. 4

quote 0,00 =05 70 terreno vegetale

-0,70 -2,60 argilla beige compatta (livello A)



-2,60 ~3,20 argilla grigio-azzurra (livello B)
-3,20 -4,20 sabbie beige limose fini (livello C)
-4,20 =8, 00 argilla grigio-azzurra (livello B)
oltre -6,00 limo sabbioso palustre (livello D)

- sono state sottoposte a prove le terre dei livelli A,B,C;

- si1 €& riscontrata una debole infiltrazione di acqua tra le
quote -3,20/-4,20 dal p.d.c.

- prove col P.P. hanno fornito i seguenti valori del taglio:
argilla beige I1,00/2,00 kg/cmq j;argilla grigia I,5/1,75
kg/cmq;sabbie beige 0,00 kg/cmq.

I risultati delle. prove geotecniche,per i diversi tipi di

terreno incontrati,sono sintetizzati nella seguente tabella.

Y W @1 C WL | WP | IP | IL lito e’ e

1

LIVELLO A} 1,900|23 6° 0,50]| 45 21|23 10,087|0,91(/0,650 0,215

LIVELLO B|1,880|25 | 5°0,35(57 | I8 |39 |0,I8 |0,82|0,620 0,347

LIVELLO C|I,865|26 |27°/0,00| NL | NP

LIVELLO D 1., 500 50 3°10,I0( 64 | 20 |44 |0,70 |0,30 1,3 10,45




peso dell'unita di volume

[l

ove Y
W = umiditd naturale in %
@ = angolo di attrito
C = coesione ( kg/cmq)
WL = limite liquido
WP = limite plastico
IP = indice plastico
IL = indice liquido
Ic = indice di consistenza

e = indice dei pori

#o: indice di compressibilita

I valori riportati per il livello D sono stati attribuiti

in base a campioni prelevati in altri interventi nella stes-
sa zona. |
I 1imiti di Atterberg (WL -WP) consentono di classificare

i terreni del livello A e B come:

Argille inorganiche di media/alta plasticiti.

Nel concludere questi dati di carattere geologico & oppor-
tuno far rilevare che i terreni almeno nei livelli A e B

sono nettamente impermeabili,per cui si possono generare ri-
stagni di acque nelle aree di modesti avvallaménti,dopo en e

ti meteorici.

E' necessario percio prevedere opportuni drenaggi e canaliz-

~zazioni delle acque.di scorrimento superficiale.



4.CONSIDERAZIONI SU FONDAZIONI DI TIPO SUPERFICIALE.

a) Capacita portante del terreno.

Nel presente paragrafo viene esaminata la possibilita
di prevedere fondazioni di tipo superficiale,a trave
rovescia o a platea.

In particolare sono state fatte alcune verifiche sulla
capacitd portante delle prime fascie di terreno,cioé
quelle maggiormente sollecitate dai carichi trasmessi
da fondazioni di tipo superficiale.

Tali verifiche,riportate solo a titolo esempllflcatlvo

si sono basate sulle seguenti ipotesi:

- fondazione di tipo continuo a trave rovescia in c.a.

- piano di imposta della fondazione tra ml 1,00/1,50 dal
pedi€.

- larghezza della fondazione tra I,50 e 2,50 ml

1 calcoli hanno portato a valori della pressione speci-

fica di 0,9/1,0 kg/cmq,con coefficiente di sicurezza u-

guale a tre.
b) Caratteristiche di deformabiliti del terreno.

Dalle prove edometriche,oltre che da considerazioni sui
limiti di Atterberg,si & potuto constatare che i livelli
di terreno maggiormente interessati da fondazioni di tipo
superficiale ( A-B-C) hanno dato valori di compressibi-
lita piuttosto contenuti,

In particolare sono stati calcolati i seguenti parametri

riferibili al livello A:

Modulo edometrico Ed 36 kg/cmqg
Coeff. di compressib.= 0,215
0,662

indice dei vuoti e°®



Si deve inoltre tener conto che il terreno esaminato
risulta sufficientemente pre-consolidato,come eviden-
ziato dalla curva edometrica ricostruita '"in situ',ri-

cavata da quella fornita dalla prova di laboratorio.

Ad esempio si & visto che un campione di argilla del 1li-
vello A,prelevato alla quota di -2,70 ml dal p.d.c.

cio& con una pressione litostatica di circa 0,480 kg/cmq
risultava pre-consolidata fino ad una pressione di ca

1,3 kg/cmq.

Per quanto riguarda il comportamento delle strutture di
fondazione nei confronti dei cedimenti di insieme,questi
saranno in funzione della distribuzione uniforme delle
pressioni di contatto,ottenibili solo con strutture piut-
tosto rigide e la loro entita sara piuttosto contenuta
purché con i bulbi di pressione non si vada ad interessare
i livelli del 1limo plastico (livello D) ma si esaurisca-

no nei primi sei metri.



10.

5.CONSIDERAZIONI SU FONDAZIONI DI TIPO PROFONDO.

Pur non entrando nel merito del calcolo specifico di

una fondazione su pali,si fa presente che una palificata
deve essere considerata sospesa,adoprando pali gettati
in opera,in quanto il limo plastico si riscontra sino

ad oltre 20,00 ml dal p.d.c.;questo in linea di massima.

Dato il tipo litologico i pali dovranno essere calcola-

ti tenendo conto che essendo il terreno per i primi metri

-

essenzialmente argilloso,l'angolo di attrito & da consi-

derarsi pressoché nullo e 1'unico parametro efficace &

la coesione;per i livelli pili profondi del terreno la coe-

sione diminuisce notevolmente fino a valori molto mode-

sti.
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6.CONCLUSIONI.

In base alle considerazioni geologiche e geotecniche pre-
messe si pud dichiarare che che il Piano Esecutivo di inter-
vento "CENTRO DIREZIONALE" di Cisanello,all'interno del
PEEP,& compatibile con le condizioni geomorfologiche del
territorio in cui & previsto,secondo 1'art. I3 della leg-
ge n. 64 del 2-2-74 e secondo la legge regionale n. 2I

del 17-4-84 e normative tecniche di attuazione (delibera
n.94 del 12-2-85).

“Attraverso i saggi sono state rilevate due fasce di terre-
no: quello prevalentemente argilloso e sostanzialmente uni-
forme dal punto di vista meccanico nei primi sei metri (li-
velli A-B-C) e quello dei limi sabbiosi palustri grigi
riscontrabile fino ad almeno 20,00 ml dal p.d.c. con mo-
deste caratteristiche meccaniche.

I ristagni di acqua attuali confermano la notevole imper-
meabilita dei primi livelli,per cui in fase esecutiva de-
VOno essere previste opportune opere di drenaggio super-
ficiale, x

La progettata ubicione di edifici in corrispondenza del
fosso S. Iacopo,comporteri scelte tecniche da prendere in
seguito.

Da quanto esposto,nei limiti dei dati di una perizia di
fattibilita geologica,si pud in definitiva affermare,che
fondazioni di tipo superficiale,a trave rovescia o a pla-
tea in c.a. con struttura a reticolo,possono essere consi-
derate tecnicamente valide;il piano di posa delle fonda-
zioni dovra superare lo strato di terreno Vegetale o di ri=

porto e il carico specifico contenuto entro 1,00 kg/cmq.



L«

Per quanto riguarda i cedimenti, questi saranno in fun-
zione degli effettivi carichi permanenti e accidentali

presenti ai vari livelli delle strutture ma sempre conte-
nuti,purché le tensioni indotte dai manufatti non assuma-
no valori significativi nei livelli pid compressibili dei

a?? yaSlarisit e
T - v

limi plastici.Si pud assumere un coefficiente sismico di
fondazione &€ = I. ‘

Siamo in presenza di terreni essenzialmente coesivi e
percid non suscettibili di liquefazione in conseguenza
al sisma.

ORDINE NAZIONALE DFEI GEOLOG!
dott. P. Ghelardoni PAOLO GHELARDONI
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