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1 - PREMESSA, UBICAZIONE DEL PROGETTO 

 

La presente indagine geologica è riferita alla realizzazione di un edificio ad uso 

"Prototipo dimostratore" e rientra nella classe d'uso I delle NTC 2018 "Costruzioni 

con presenza solo occasionale di persone,…". 

L'edificio ha dimensioni in pianta di 245 mq ed un volume complessivo di 805 mc 

(per i particolari vedi tavole di progetto); tali dimensioni collocano l'edificio in 

classe d'indagine "2" del DPGR 19 gennaio 2022, n. 1/R. 

L'edificio è ubicato all'interno del perimetro dall'area di ricerca del "CNR" di Pisa. 

Tale area è ubicata nella zona NE dell'abitato di Pisa, in prossimità del limite 

amministrativo con il comune di San Giuliano Terme.  

Nel regolamento Urbanistico comunale, il comparto è indicato con le funzioni 

"Insediamenti specialistici suscettibili di sviluppo SQ2". 

 

 

 

Fig. 1 - Stralcio dalla cartografia di Regolamento Urbanistico 



4 

 

 

Relativamente alla Fattibilità geologica, l'rea ricade in Classe di fattibilità II (Carta 

della fattibilità geologica - Tav. 1b, Pisa Est ) 

 

Fig. 2 - Stralcio della Carta della fattibilità geologica 
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Fig. 3 - stralcio da CTR, scala 1:10.000 (geoscopio Regione Toscana) 
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Fig. 4 - Stralcio da Carta topografica, riduzione da originale 1:2000 
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2 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL'AREA 

(Sintesi da "La macro-area: la pianura di Pisa" di Giovanni Sarti - Unipi) 

 

Fig. 5 - La Pianura di Pisa (da "La macro area: la pianura di Pisa" di G. Sarti) 

Il sito d'interesse si colloca nella porzione NE dell'abitato di Pisa. 

La pianura di Pisa costituisce la parte sommitale dei depositi di riempimento di in 

sistema di depressioni tettoniche formatesi lungo il margine tirrenico della catena 

appenninica a partire dal Tortoniano Sup., in relazione all'apertura del Mar tirreno 

e della contemporanea migrazione antioraria del sistema catena - avanfossa - 

avampaese. 

In particolare, la pianura di Pisa costituisce la porzione meridionale del bacino 

estensionale di Viareggio che si sviluppa per una lunghezza approssimativa di 80 

Km ed una larghezza di 40 Km. Tale depressione tettonica può essere suddivisa in 

due porzioni, una inshore ed un offshore. 

La prima , costituita dalle pianure costiere di Pisa e Viareggio, è delimitata a NE 

dai Monti pisani, d'Oltre Serchio e delle Alpi Apuane costituiti da depositi pre-

neogenici, a Sud dai depositi neogenici della Colline Pisane e livornesi. 

La porzione offshore è invece delimitata a SO dalle secche della Meloria e di 

Maestra (vedi schema tettonico sotto illustrato). 
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Fig. 6 - Schema tettonico e sezione schematica (da "la macro area: la pianura di Pisa" di G. Sarti) 
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2.1 Stratigrafia e architettura deposizionale (cenni) 

 Negli ultimi anni la perforazione di nuovi sondaggi a carotaggio continuo ha 

permesso di definire, attraverso un approccio multidisciplinare, un nuovo quadro 

stratigrafico-deposizionale di dettaglio dei primi 100 m di sottosuolo della pianura di Pisa. 

Sono state individuate due sequenze trasgressivo-regressive a prevalente controllo glacio-

eustatico e dunque climatico. 

Le due sequenze marine sono separate da circa 40 m di depositi continentali. La TS 

superiore (51 m) coincide con l'inizio della trasgressione tardo pleistocenica/olocenica 

come documentato dalla datazione radiometrica. 

Significativo è lo spessore di circa 20 m della prima fase trasgressiva, caratterizzato da 

depositi lagunari-salmastri interpretati come espressione di un ambiente di estuario 

dominato dal moto ondoso che è rimasto attivo sino a circa 8000 anni fa. 

La ricostruzione dell'architettura de posizionale ha infatti evidenziato come questi depositi 

costituiscano il riempimento, spesso sino a 40 m, di una incisione valliva attivatasi durajnte 

l'ultina glaciazione, quando il livello del mare si abbassò di oltre 120 m rispetto all'attuale. 

Le modalità de posizionali del riempiemento della paleo valle sono ben documentabili  

nel sottosuolo della città di Pisa; il processo di riempimento della valle, durato circa 5000 

anni /tra 13000 e 8000 anni) si realizzò attraverso tre pulsazioni trasgressivo-regressive, 

registrate in 35 m di spessore complessivo. 

La successione post-riempimento inizia quindi a depositarsi circa 8000 anni fa, ampliando 

l'area deposizionale al di fuori della valle nelle aree di interfluvio e corrisponde alla fase 

tardiva della trasgressione olocenica. 

 

 

Fig. 7 - Architettura de posizionale (da " La macro area: la pianura di Pisa" di G. Sarti) 
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2.2 Idrogeologia (cenni) 

 In linea generale gli acquiferi in depositi marini mostrano una geometria 

cuneiforme ed una maggiore continuità laterale rispetto a quelli presenti nei depositi 

fluviali che sono invece caratterizzati da una forte lenticolarità, 

Nella pianura di Pisa la geometria cuneiforme che si assottiglia verso Est dei depositi 

marino - costieri sabbiosi, riflette, nella porzione di età olocenica, la migrazione nella 

stessa direzione del sistema barriera-laguna presente presente durante la fase trasgressiva 

post- riempimento vallivo e la seguente fase di pro gradazione del complesso deltizio-

litorale. 

Questi due corpi sedimentari sono progressivamente separati da un 

acquicludo/acquitardo costituito da depositi argillo limosi di ambiente marino poco 

profondo che aumenta di spessore verso Ovest. I due acquiferi in sabbie (rispettivamente 

sabbie trasgressive e deltizio-litorali progradanti) entrano in connessione tra loro verso 

terra formando un acquifero freatico unico. 

Gli acquiferi sviluppati nei depositi fluviali sono invece caratterizzati da una estesa 

variabilità latero verticale implicita in sistemi caratterizzati da una estesa variabilità latero-

verticale (sistemi caratterizzati da migrazione di canali). 

L'interconnessione  tra acquiferi posti a livelli stratigrafici sovrapposti è anche ovviamnente 

dovuta alle numerose superfici di erosione tipiche dei sistemi fluviali. 

 

 

Fig. 8 - Schema della successione degli acquiferi (da "La macro area: la pianura di Pisa", di G. 

Sarti) 
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3 - L'AREA NEGLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE 

 

3.1 Le problematiche geologiche e idrogeologiche nel Piano Strutturale 

intercomunale 
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La carta geologica di P. S. Identifica l'area come "Territorio urbanizzato che 

impedisce l'osservazione degli elementi geologici…" 
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La carta Litotecnica di P.S. identifica l'area come appartenente all'Unità F1. 

s3/s4.t2, 

" Depositi quaternari alluvionali, granulometria dominante: limi, limi sabbiosi e 

argille limose da consistenti a moderatamente consistenti, con presenza di 

frazione sabbiosa". 
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La carta Idrogeologica di P.S. identifica i terreni dell'area come caratterizzati da 

permeabilità media. Si sottolinea come le indagini geologiche abbiano 

individuato il livello di falda al di sotto di 4 m dal P.C. 

 

 

 

La carta della vulnerabilità di P.S. identifica l'area come caratterizzata da 

"vulnerabilità media"; il retinato indica l'area come soggetta a subsidenza (3 

mm/anno) 
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La carta della Pericolosità geologica di P.S. classifica l'area in pericolosità 

geologica elevata "G3"; tale valutazione deriva dalla prossimità degli orizzonti 

superficiali al tetto delle argille compressibili. 
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3.2  Le problematiche idrauliche  

3.2.1 Autorità di Bacino Distretto Appennino Settentrionale 

 

 

 

La cartografia del PGRA del Distretto Appennino Settentrionale classifica l'area in 

Pericolosità idraulica "P1 - bassa, aree inondabili con tempi di ritorno maggiori di 

200 anni e minori o uguali a 500 anni". 
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3.2.2  Le problematiche idrauliche nel Piano Strutturale Intercomunale 
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Il Piano Strutturale intercomunale Pisa - Cascina è supportato dagli studi idraulici 

eseguiti da "Hydrogeo ingeneria " di FI; i modelli idraulici elaborati  che possono 

interessare l'area di nostro interesse sono: 

modello 1 - Arno - Scolmatore; 
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Modello 3 - Fiume Morto 

Entrambi i modelli prendono in esame episodi alluvionali con tempi di ritorno 

rispettivamente di 30 e 200 anni. 

Coerentemente con la cartografia del Distretto Appennino Settentrionale tutti i 

modelli elaborati indicano assenza di battete idraulico. 

L'area 'indagine appare quindi in sicurezza idraulica per eventi con tempo di 

ritorno sino a 200 anni e non si segnalano problematiche idrauliche di rilievo. 

  

 Si osserva che il progetto non prevede la realizzazione di locali al di sotto del 

piano di campagna. 

 

Assenza di prescrizioni idrauliche. 
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4 - INDAGINI IN SITO E MODELLO LITOSTRATIGRAFICO DEL TERRENO 

 

Le indagini in sito sono costituite da n. 3 sondaggi geognostici a carotaggio 

continuo (riquadrati in rosso), da n. 5 prove penetrometriche statiche (riquadrate 

in verde) e da una indagine sismica MASW (linea rossa). 

Le indagini sono state eseguite durante i lavori di realizzazione dell'area di ricerca 

CNR (1991) e sottoposte a riesame dallo studio GEOSINTESI di Poggio a Caiano 

(2010) ; In corrispondenza del sondaggio S1 sono stati prelevati n. 5 campioni 

indisturbati per la caratterizzazione geotecnica dei terreni (risultati in fig. 10). La 

prospezione MASW è stata eseguita direttamente sul sito d'indagine in occasione 

del presente progetto (2022) da "Lpgeognostica" di chiesina Uzzanese (PT). 

 

 

 

Fig. 8  - Ubicazione delle indagini: Riquadro rosso: sondaggi, riquadro verde: CPT, linea rossa 

:MASW 
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Fig. 9 - Confronto stratigrafia Sondaggio 2 - CPT n. 2 

 

Fig. 10 - Tabelle riassuntiva delle prove di laboratorio 
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Sulla base delle indagini  eseguite (e delle prove su campioni  di laboratorio) 

è possibile schematizzare il sottosuolo (al di sotto di circa 1 m di riporto): 

- 1,00 m - 4,00 m : Limi argillosi e argille limose, sovraconsolidati, con qc da 1 

a 1,5 KPa. 

- 4,00 m - 6,50 m: limi argillosi grigio-azzurri a consistenza decrescente. 

- 6,50 m - 20,00 m: terreni prevalentemente argillosi, grigio, grigio nerastri, 

con fossili. Consistenza molle. 

 

 

Fig. 11 - Tabelle riassuntiva delle caratteristiche geotecniche principali 
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5 - MODELLAZIONE SISMICA 

 

5.1 Classificazione sismica 

La classificazione sismica del territorio nazionale ha introdotto normative tecniche 

specifiche per le costruzioni di edifici, ponti ed altre opere in aree geografiche 

caratterizzate dal medesimo rischio sismico. 

In basso è riportata la zona sismica per il territorio di Pisa, indicata nell'Ordinanza del 

Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Deliberazione della 

Giunta Regionale Toscana n. 421 del 26 maggio 2014. 

Zona sismica 

3 

Zona con pericolosità sismica bassa, che può essere soggetta 

a scuotimenti modesti. 

I criteri per l'aggiornamento della mappa di pericolosità sismica sono stati definiti 

nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero territorio nazionale in 

quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima 

(ag) su suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilità del 10% di essere 

superata in 50 anni. 

Zona 

sismica 
Descrizione 

accelerazione 

con probabilità 

di superamento 

del 10% in 50 

anni 

[ag] 

accelerazione 

orizzontale 

massima 

convenzionale 

(Norme 

Tecniche) 

[ag] 

1 
Indica la zona più pericolosa, dove possono verificarsi 

fortissimi terremoti. 
ag > 0,25 g 0,35 g 

2 Zona dove possono verificarsi forti terremoti. 
0,15 < ag ≤ 

0,25 g 
0,25 g 

3 Zona che può essere soggetta a forti terremoti ma rari. 
0,05 < ag ≤ 

0,15 g 
0,15 g 

4 

E' la zona meno pericolosa, dove i terremoti sono rari ed è 

facoltà delle Regioni prescrivere l’obbligo della 

progettazione antisismica. 

ag ≤ 0,05 g 0,05 g 
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Fig. 12 - Classificazione simica della Toscana 
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Fig. 13 - Mappa della pericolosità sismica della Toscana 
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5.2  Le problematiche sismiche nel Piano Strutturale intercomunale 
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Frequenza fondamentale dei depositi f0, maggiore di 0,1 e minore di 0,5. 
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5.3  Prospezione sismica MASW 

 

Lpgeognostica 
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5.4 Parametri sismici 
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5.5 Rischio liquefazione 

 

Il Comune di Pisa ha eseguito uno studio di "Microzonazione simica" del territorio 

comunale e, nel paragrafo 5.5 (pag. 30 e seguenti), affronta la problematica della 

suscettibilità alla liquefazione . 

A tale scopo ha  eseguito una serie di verifiche utilizzando il software GEOSTRU - 

Liquiter 2011, metodo Robertson e Wride (1998). 

Le verifiche effettuate hanno permesso di evidenziare come, applicando una 

magnitudo pari a M>5 ed un'accelerazione massima compresa tra 0,177/0,178 

ag/g per la zona del centro urbano, supponendo una profondità di falda 

cautelativamente a - 0,50 m dal pc, il rischio di liquefazione è risultato sempre 

molto basso. 

Nel sito di nostro interesse tale valutazione risulta ulteriormente confermata dalle 

seguenti osservazioni: 

- i sondaggi eseguiti mostrano una sostanziale omogeneità dell'area, 

caratterizzata da terreni argillosi (sostanzialmente non liquefacibili) sino alla 

profondità di 40 m dal pc. 

- Un pozzo presente all'estremità Nord del comparto mostra che i terreni 

potenzialmente liquefacibili (sabbie) sono un sottile livello dello spessore di 2 m a 

28 m di profondità e di un orizzonte compreso tra 47 m e 66 m . 

 

Considerando che gli effetti della liquefazione in superficie sono trascurabili se lo 

spessore dello strato più superficiale non liquefacibile è maggiore dello spessore 

dello strato sottostante liquefacibile (Microzonizzazione sismica, pag.31),tale 

condizione appare ampiamente verificata nel sito d'interesse.  

 

 

Fig. 14 . Ubicazione del pozzo citato nel testo (da DB regione Toscana) 
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Fig. 15 - colonna litostratigrafica del pozzo citato nel testo 
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6 - CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

La presente indagine geologica è riferita alla realizzazione di un edificio ad uso 

"Prototipo dimostratore" e rientra nella classe d'uso I delle NTC 2018 "Costruzioni 

con presenza solo occasionale di persone,…". 

L'edificio ha dimensioni in pianta di 245 mq ed un volume complessivo di 805 mc 

(per i particolari vedi tavole di progetto); tali dimensioni collocano l'edificio in 

classe d'indagine "2" del DPGR 19 gennaio 2022, n. 1/R. 

 

Il Regolamento Urbanistico del Comune di Pisa attribuisce al comparto "area di 

ricerca del CNR" la classe II - "fattibilità con normali vincoli da precisare a livello di 

progetto: equivale a livelli di rischio basso. …" 

 

La presente relazione inserisce il progetto nel quadro di pericolosità geologica, 

idraulica e sismica delineato dagli strumenti di pianificazione e, mediante le 

indagini in sito, ricostruisce il modello geotecnico (caratteristiche litotecniche del 

terreno di fondazione) per la progettazione esecutiva. 

 

- Il sito si colloca in classe di Pericolosità geologica elevata "G3", attribuendo tale 

classificazione alla elevata compressibilità dei terreni. Le indagini e le prospezioni 

geognostiche confermano il quadro, con la presenza di terreni compressibili 

(adeguatamente caratterizzati) al di sotto dei 5,00 m dal P.C. 

- La categoria di sottosuolo determinata mediante indagine MASW risulta "D", con 

valore di Vs eq< 180 m/sec. 

- La classificazione della Pericolosità sismica elevata "S3" deriva dalla valutazione 

del quadro litostratigrafico complessivo, dalla valutazione degli effetti locali con 

particolare riferimento alla presenza di terreni di copertura o di alterazione con 

spessori superiori a 3 m (zone Z1,Z2,Z3 e Z4), "zone stabili suscettibili di amplificazioni 

stratigrafiche". 

- Il rischio di liquefazione risulta molto basso. 

- dal punto di vista del Rischio idraulico, tutte le modellazioni eseguite (modello 1 e 

modello3, con Tr 30 e Tr 200) indicano l'area come priva di battente idraulico, 

quindi non interessate da fenomeni alluvionali con Tr<200 anni. Non è prevista la 

realizzazione di locali al di sotto del P.C. . Non si rileva la necessità di prescrizioni 

relative alle problematiche idrauliche. 

 

La previsione in oggetto risulta conforme allo strumento urbanistico vigente. 

 

Dott. Geol. Luciano Sergiampietri. Ordine dei geologi della Toscana n. 458 

 

 Pisa, settembre 2022  


