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PREMESSA 

 

Su incarico della committenza, Soc. Solvay Chimica Italia spa, viene eseguito il presente studio 

geologico a supporto della realizzazione del Progetto Hydrogen Green nello stabilimento di Rosignano. 

Il progetto Hydrogen Green è così costituito: 

• Impianto SAPIO costituente due aree: 

- Area destinata all’impianto vero e proprio di produzione H2 Green 

- Area destinata alla nuova cabina elettrica 

- Area destinata alla realizzazione di una nuova pipe rack di circa 35 m.l. 

L’ubicazione di tali interventi all’interno del parco industriale è riportata in Fig.1. 

 

Fig.1- Ubicazione area su cui si interviene 

 

 

Gli obiettivi del presente studio in ottemperanza al D.M. 17/01/2018 che regolamenta nuovi 

interventi edilizi in zone classificate sismiche, sono quelli di definire le condizioni generali della zona, 

verificare l’esistenza di eventuali limitazioni di carattere geologico, idrogeologico, idraulico per quanto 

proposto e valutare la compatibilità con le condizioni geotecniche e sismiche dei terreni presenti. 

Per espletare tale incarico, sono stati consultati i dati esistenti sul territorio, nonché la bibliografia 

e la documentazione tecnica disponibile negli Archivi della soc. Solvay relativa all’area in 

esame, ed in particolare: 



• le risultanze della caratterizzazione del suolo, sottosuolo ed acque sotterranee all’ interno 

dello stabilimento Solvay e nello specifico in corrispondenza dell’area INTEROX, ove verrà 

a localizzarsi il nuovo impianto SAPIO, condotta dalla soc. Aquale ( Marzo 2005), nel corso 

della quale erano stati eseguiti numerosi sondaggi attrezzati successivamente a piezometri per 

il monitoraggio della falda 

• le risultanze di precedenti indagini geologiche eseguite dallo scrivente nel periodo Gennaio 

2015 e Settembre 2024 , per la realizzazione dei vari corpi di fabbrica che costituiscono 

l’impianto ITINIRIS, ubicato in prossimità del sito considerato; nel corso di tali studi erano 

stati eseguiti sondaggi a carotaggio continuo spinti a profondità comprese tra i 10 e 30 metri 

(S3-S6-S8) durante i quali sono state condotte prove SPT e prelievo di campioni indisturbati. 

 

 

• lo studio geologico di supporto al P.S adottato dal Comune di Rosignano M.mo e redatto da 

GEOTECNO Studio Associato di Firenze e supportato da una serie di carte tematiche fra cui la 

carta della pericolosità geologica, l’area in studio rientra in classe G3 a pericolosità geologica 

elevata, vedi a tale proposito la Fig.2. 

 

Fig.2- Stralcio della carta della pericolosità geologica del P.S. adottato 

 

L’impianto SAPIO in progetto, con una volumetria complessiva di circa 550 mc, comprensiva sia 

dell’installazione dei N° 4 moduli per la produzione vera e propria di H2 Green (container), che della 

cabina elettrica a servizio dell’impianto stesso, ricade nella classe d’ indagine 2 ai sensi del DPGR 

01/R/2022. Preso atto che, in termini di rilevanza, l’intervento proposto si configura come un’opera 

rientrante nella classe d’uso IV, in ottemperanza alle disposizioni di cui al punto 2 del Paragrafo 3 delle 

Linee Guida di cui all’art.5 del D.P.G.R. 01/R/2022, tale intervento ricade nella classe d’indagine superiore 

a quella individuata in base al volume o all’altezza ai sensi del punto 1, e pertanto la corrispondente classe 

di indagine è la classe 3. 

Con riferimento a tale classe di indagine per la determinazione dell’azione sismica, ai sensi di quanto 

definito al paragrafo 2, punto 2, lettera b), sono state utilizzate n. 2 prove sismiche, rispettivamente 

un’indagine di superficie (masw) e una prova sismica in foro (down hole). 



Per la parametrizzazione del volume geotecnico significativo, ai sensi di quanto definito al paragrafo 

2, punto 2, lettere a) e c), sono state utilizzate almeno n° 3 verticali di indagine di sondaggi geognostici a 

carotaggio continuo con esecuzione di prove SPT in foro a varie profondità ed inoltre sono stati utilizzati 

le letture di alcuni piezometri già presenti nell’area considerata per la determinazione del livello di falda 

ed il suo monitoraggio. 

 

SITUAZIONE MORFOLOGICA 

 

L’area in esame ricade nella vasta pianura costiera di Rosignano Solvay ad una quota di circa 9.80 m 

s.l.m. La morfologia completamente tabulare è stata raggiunta a seguito del conferimento di materiale di 

riporto (sedimenti carbonatici) nel corso dei decenni che ha determinato un piazzale livellato. Nella 

carta geomorfologica l’area risulta cartografata all’esterno di aree interessate da fenomeni di dinamica di 

versante e/o dinamica fluviale (Fig.3). 
 

 

Fig.2- Stralcio della carta geomorfologica allegata al P.S. adottato



CONSIDERAZIONI IDRAULICHE 

Nella carta della pericolosità da alluvione allegata al P.S adottato, riportata in Fig.4, l’area ove verrà a 

localizzarsi il nuovo intervento ricade nella classe P2, a pericolosità da alluvione poco frequente, e pertanto 

soggetta a prescrizioni specifiche ai sensi della L.R.T 41/2018. 

 
 

 

Fig. 3 -Carta della pericolosità da alluvione allegata al P.S. adottato 

E’ doveroso fare una premessa ossia che l’impianto SAPIO destinato alla produzione di idrogeno Green 

andrà a localizzarsi sul sedime di un vecchio impianto per la produzione di carbonato di sodio perossidato 

(PCS) che occupava originariamente una superficie di 2980 mq e che è stato completamente demolito 

(VEDI DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA); una porzione di tale superficie è stata successivamente 

occupata dalla realizzazione dell’impianto Solcarr e da un piccolo laboratorio, pertanto la superficie 

residua e libera del piazzale venutasi a creare è di 2016 mq (Fig.4). 



 

Impianto PCS (ANTE DEMOLIZIONE) Area dismessa (POST DEMOLIZIONE) 

 
 
  

 

Fig.4- Configurazione superfici piazzale a seguito della demolizione impianto PCS 

 

 

 



I dati LIDAR rilevati nella zona in studio risalgono al 2008, sulla base dei quali è stato redatto 

successivamente lo studio idraulico redatto dallo Studio Chiarini Associati ed in particolar modo la carta 

dei battenti allegata alla Delibera di controdeduzioni n° 38 del 28/03/2024,  riporta in corrispondenza dell’ 

impianto SAPIO, e più precisamente in corrispondenza dei n. 4 moduli container, dei valori di battente 

variabili, risultanti dalla  media dei valori attribuiti alle aree omogenee per battente idraulico, stimabili 

nell’ intervallo compreso tra 0.05 m e 0.10 m, mentre in corrispondenza della nuova cabina elettrica si 

rilevano battenti compresi nell’intervallo 0.15 m- 0.20 m. Per entrambi i casi, in una ipotesi maggiormente 

cautelativa vengono presi come riferimento i valori di battente maggiore, quindi rispettivamente battenti 

di 0.10 m per l’area Sapio e di 0.20 m, per l’area ove andrà a localizzarsi la cabina, sempre e comunque 

corrispondenti ad una condizione di magnitudo moderata, e a cui  va  aggiunto il franco  di sicurezza di 30 

cm. 

 

 

 

Fig.5- Carta della magnitudo idraulica allegata al P.S. adottato 



 

Fig.6- Stralcio della carta dei battenti allegata al P.S. adottato 
 

Nell’area in esame tali battenti idraulici chiaramente non tengono in debito conto della demolizione 

dell’ impianto PCS (anno 2019) e conseguentemente delle modifiche che hanno interessato il sedime 

dell’area su cui si interviene, nello specifico dopo la demolizione dell’impianto PCS il piazzale è stato 

completamente asfaltato rialzando leggermente l’ originaria quota altimetrica in modo da conferirgli una 

leggera pendenza verso l’ esterno in corrispondenza della viabilità stradale ove sono state posizionate delle 

griglie per la raccolta delle acque meteoriche. Inoltre la demolizione dell’ impianto PCS ha reso 

disponibile una superficie di oltre 2000 mq sulla quale una eventuale alluvione può ulteriormente essere 

laminata senza trovare nessun ostacolo al suo deflusso. 

Per le considerazioni sopra esposte, presa visione degli elaborati progettuali, si ritiene che gli interventi 

di nuova costruzione previsti siano fattibili a condizione che sia realizzata almeno una delle opere di cui 

all’art.8, comma 1 lettere a), b) e c). Nella fattispecie venendosi a localizzare il piano di calpestio delle 

future opere al di sopra del battente atteso, le condizioni fissate all’ art.11 comma 2 della L.R. 41/2018 

risultano verificate. Il non aggravio delle condizioni di rischio in altre aree è garantito dal conseguimento 

della classe di rischio medio R2. 



SITUAZIONE GEOLOGICA 

 

Il rilevamento geologico della zona è riportato in Fig.6, i rapporti originari fra le formazioni geologiche 

qui presenti sono totalmente obliterati dai consistenti riporti; la stratigrafia della zona è conosciuta grazie 

alla disponibilità di numerosi sondaggi. I terreni qui presenti sono costituiti a partire dal p.c. da: 

- un terreno di riporto con uno spessore variabile compreso tra i 5.00 ed 6.00 m, si tratta di un litotipo 

costituito da una breccia calcarea addensata; rappresenta il terreno ove verranno a posizionarsi le 

fondazioni dei nuovi interventi e che saranno interessate dalla futura dissipazione dei carichi, tale 

orizzonte è stato caratterizzato da numerose prove SPT in foro nel corso dei numerosi sondaggi 

-seguono alternanze di sabbie più o meno addensate e livelli calcarenitici (nota come “panchina di 

Castiglioncello”), il grado di cementazione degli orizzonti calcarenitici è variabile in funzione delle 

condizioni ambientali che si sono avute durante la deposizione delle sabbie, lo spessore di questo orizzonte 

è circa 5.00/6 metri. 

-segue una successione di sabbie cui si alternano orizzonti con granulometria più fini di natura limosa 

,talora piccole lenti di argille ed argille limose, in maniera subordinata si possono trovare livelli di 

calcarenite e/o strati di ghiaia in una facies più o meno cementata ( conglomerati con fossili marini) . 

A costituire il substrato delle formazioni detritico clastiche sopra descritte rinveniamo a partire dalla 

profondità di 15/16 metri dei livelli limo-argillosi, talora sabbiosi di colore grigio, scendendo in profondità 

si passa a litotipi francamente più argillosi si tratta di argille da mediamente consistenti a consistenti 

deposte durante il Pleistocene inf., il loro spessore nella piana di Rosignano è valutato dell’ordine di 

oltre 100 metri. 

 

Fig. 7 –Stralcio della carta geologica 



CARATTERISTICHE  IDROGEOLOGICHE 

 

La zona in esame presenta superficialmente terreni a prevalente composizione detritica (RIPORTI) che 

sormontano litotipi in facies sabbiosa ed arenacea quindi litotipi contraddistinti da una discreta 

permeabilità sia di tipo primario per porosità che secondario per fratturazione. La buona permeabilità dei 

litotipi sopradescritti e la discreta zona di ricarica presente ad est favorisce la presenza di una falda 

superficiale peraltro messa in evidenza sia durante la perforazione dei sondaggi eseguiti che dal 

monitoraggio di alcuni piezometri presenti nell’area considerata (PZ int 01, PZ4 BIS interox 04, PZ int 

05) questa si attesta mediamente tra la profondità di - 4.50/5.00 metri rispetto alla quota del piazzale 

esistente ( in funzione della fluttuazione stagionale ). 

Gli interventi in progetto non prevedono comunque significative opere di scavo per la realizzazione delle 

future fondazioni previste superficialmente, (moduli prefabbricati, nuova cabina elettrica, rack) e pertanto 

si esclude anche nei periodi di massima ricarica interferenze con la falda , ma verrà sempre garantito un 

franco di sicurezza di alcuni metri. 

 

PARAMETRIZZAZIONE DEI TERRENI 

 

Per la parametrizzazione dei terreni qui presenti sono stati utilizzati i risultati di alcuni sondaggi a 

carotaggio continuo eseguiti nella zona riportati nella planimetria di Figura 8. 

Si tratta dei sondaggi geotecnici S3, S6, S8, S40 e de piezometri PZINT 01, PZINT05 e PZ4 bis interox 

che hanno raggiunto le seguenti profondità: 

S3 = 15 m S6= 32 m S8= 20 m S40= 40m 

 

PZ INT 01 = 10 m PZ INT 05=10 m PZ 4bis INT= 14.50 m 



 
Fig.8 Ubicazione dei sondaggi precedentemente eseguiti ed utilizzati 

 Sondaggio attrezzato per prova down hole  sondaggi geognostici 

piezometro 

 

 

Tutte le stratigrafie riportate in allegato hanno evidenziato una discreta omogeneità litologica del 

terreno di riporto costituito da clasti di natura calcarea immersi in una matrice sabbiosa grossolana ben 

addensata dove la punta della prova SPT spesso è andata a rifiuto all’infissione già nei primi decimetri 

della prova dinamica. Nello specifico nel corso dei sondaggi geotecnici erano state eseguite a varie 

profondità prove SPT. 

S6 

S3 
PZ INT 01 

S8 
PZ 4bis INT 

PZ INT 05 

S40 



 

 

n.sondaggio 1° SPT 

N1+N2+N3 

2° SPT 

N1+N2+N3 

3° SPT 

N1+N2+N3 

S3 1.60-2.05 m 

15- >50 

3.00-3.45 m 

38- >50 

4.50- 4.95 m 

36- >50 

S6 7.00-7.45 m 

9-30-35 

 

 

- 

 

 

- 

S8 1.50-1.95 m 

9-12-20 

2.75-3.20 m 

17-50 

4.50- 4.95 m 

26-39-50 

 

Per quanto riguarda la modellazione litotecnica dei terreni presenti, in questo settore di stabilimento 

è presente un consistente orizzonte di terreno di riporto caratterizzato da discrete caratteristiche 

geotecniche e di portanza e con un elevato grado di addensamento da rappresentare una vera e propria 

platea naturale 

Al di sotto del riporto, conferito intorno agli ‘50 per livellare il piazzale, si passa ad una 

successione di sabbie contenenti orizzonti calcarenitici e conglomeratici fino alla profondità di circa 10.00 

segue un orizzonte di materiale con granulometria più fine , con varie litologie dove prevalgono le 

sabbie che possono comunque sfumare a limi argillosi e talora a livelli di ghiaie fino alla profondità 

di 15.00 m. 

Al di sotto dei 15/16 metri si rinviene una successione di limi argillosi e argille talora con passate 

limose fino alla profondità di 30 metri. 

Le prove SPT eseguite a punta aperta hanno consentito di valutare la stratigrafia dei terreni presenti e di 

stimare i principali parametri geomeccanici dell’orizzonte clastico interessato dalla distribuzione del 

carico, sia in corrispondenza del riporto che nell’orizzonte sottostante costituito da sabbie e livelli di 

calcarenite sabbiosa (panchina). 



In particolare i valori NSPT sono stati normalizzati (formula di Skempton) e tramite la correlazione proposta 

nel Road Bridge Specification è stato ricavato il valore dell’angolo di attrito interno dei litotipi a prevalente 

componente granulare che costituisce la successione detritico-clastica dei terreni qui presenti. 
 

A partire dalla quota del piazzale si avrà la seguente modellazione litotecnica (vedi sez. Fig.9): 

 
0.00 – 6.00 cm terreno di riporto molto addensato φ  = 32° y = 1.80 t/mc DR 85% 

RAPPRESENTA IL LITOTIPO INTERESSATO DALLA DISSIPAZIONE DEL CARICO INDOTTO DAI FUTURI INTERVENTI 

 

 

6.00 – 10 m sabbie mediamente addensate alternate ad orizzonti di materiale calcarenitico con spessore 

degli strati variabile da alcuni centimetri fino al decimetro φ  = 30° y = 1.90 t/mc DR% = 60% 

 

10.00 -11.00 m sabbie gialle φ  = 28° y = 1.90 t/mc 

 

11.00 - 12.00 m limo argilloso φ  = 22° cu= 0. 50 Kg/cmq c’ = 0.12Kg/cmq y = 

 
12.00-15.50 m  sabbie con ciottoli di ghiaia , in una facies piu’ o meno cementata ( conglomerati) e orizzonti 

calcarenitici φ  = 32° y = 1.90 t/mc 

15.50- 20.00 m sabbia argillosa con passate di limo di colore grigio 

φ  = 25° cu= 0. 50 Kg/cmq y = 1.90 t/m 
 

20- 30.00 m argilla prevalente con passate di limi sabbiosi 

 

dove : 

 

φ  = 12° cu= 0. 75 Kg/cmq y = 2.00 t/m 

 

φ  = valore dell’angolo di attrito caratteristico  cu = valore della coesione non drenata 

 

c’= valore della coesione drenata y = peso di volume DR%= densità relativa 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.9- Sezione litostratigrafica S8-S6 



CONSIDERAZIONI SUI CEDIMENTI 

 

Rilevate le buone caratteristiche geotecniche e di portanza del riporto che è stato conferito, nonché il suo 

notevole spessore e vista la tipologia edilizia delle opere in progetto che indurranno sul terreno interessato 

dei carichi dei modesti carichi di esercizio, si esclude nel tempo l’insorgenza di cedimenti significativi che 

possano compromettere la funzionalità dell’opere progettate. 

Peraltro nell’ area ove sorgerà l’ impianto SAPIO era presente un vecchio impianto per la produzione di 

carbonato di sodio perossidato PCS che è stato completamente demolito, costituito da manufatti in muratura 

di notevole volumetrie ed altezze > 10 m e pertanto i terreni qui presenti sono già consolidati . 

 

CATEGORIA DEL SUOLO DI FONDAZIONE 

 

 

In aderenza all’area in esame erano state condotte da parte della soc. GEOECHO di Colle di Val 

d’Elsa ( SI ) N° 2 indagini geofisiche , nel settore più orientale una down-hole in corrispondenza del 

sondaggio S6 i cui risultati indicano una categoria di sottosuolo di tipo B con un valore delle Vs30 = 362 

m/sec, mentre nella parte più occidentale una linea sismica con metodologia masw con una Vs equiv. 

di 382 m/s, per cui possiamo attribuire all’area in studio una categoria B. 

 

Fig.10- Ubicazione delle prove sismiche utilizzate 

masw 

Down hole 



CONSIDERAZIONI SULLA LIQUEFAZIONE 

 

Nella recente cartografia della pericolosità sismica allegata al P.S adottato vedi a tale proposito la 

Fig.11 il settore di stabilimento interessato dalla nuova costruzione ricade nella classe di pericolosità 

sismica S3L quindi a pericolosità elevata, pertanto essendo disponibili numerose stratigrafie per la zona in 

studio e dei dati sismici viene eseguita la verifica alla liquefazione. 

 

Fig.11- Stralcio della carta della pericolosità sismica 

 

Viene eseguita la verifica alla liquefazione con il metodo di Andrus e Stokoe (1997) che sfrutta il valore 

delle Vs.Il valore dell’Amax/g è fornito mediante i coefficienti sismici ricavati tramite il programma 

Geostru PS Pro, a partire dal valore nominale di ag (g) accelerazione orizzontale massima attesa al sito, si 

è passati ad ag (m/s2) moltiplicando per 9.81. 

Nel caso specifico (SLV) ag = 0,134g*9,81 = 1,31454 m/s2 L’accelerazione massima Amax è data da 

ag*S con ag = 1,31454 S= 1,20 

Amax = 1,577448 A max/g = 1,577448 /9,81 = 0,1608 

In questo caso risulta verificato con Fs > 1 m quindi i terreni qui presenti che sormontano il 

substrato argilloso non sono suscettibili di liquefazione. 



 
 

 

 

Rosignano Solvay, Dicembre 2024 

 

 

 

Geol.Massimo Melani 

 

 

 

Si allega: 

 

-stratigrafie dei sondaggi precedentemente eseguiti 

- elaborato prova sismica down hole 

- elaborato prova masw 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


