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1. Premessa

1.1. Scopo del lavoro
La presente relazione geologica di fa bilità è ûnalizzata a produrre idonee indagini

geologico  3  tecniche di  supporto  alla  variante  urbanis ca  delle  opere  del  Masterplan

Aeroportuale 2035, ricaden  nel Comune di Firenze. Per l9esecuzione degli elabora  tecnici si è

fa o riferimento alla norma va regionale vigente rappresentata dal Decreto del Presidente

della Giunta Regionale 30 gennaio 2020, n. 5R Regolamento di a uazione dell9ar colo 104 della

legge regionale  10 novembre 2014,  n.  65  (Norme per  il  governo del  territorio)  contenente

disposizioni in materia di indagini geologiche, idrauliche e sismiche e dalla Delibera della Giunta

Regionale  20  gennaio  2020,  n.  31  Dire ve  tecniche  per  lo  svolgimento  delle  indagini

geologiche,  idrauliche e sismiche.  Tali  norma ve, in  a uazione dell9ar colo 104 della Legge

Regionale del  10 novembre 2014, n.  65  Norme per il  governo del  territorio,  disciplinano la

formazione degli strumen  necessari alla pianiûcazione territoriale e urbanis ca. In par colare,

regolarizzano  le  dire ve  per  la  predisposizione  di  analisi  e  approfondimen  tecnici,

denomina  indagini, ûnalizzate a:

" veriûcare la pericolosità del territorio per la quale devono essere presi in considerazione gli

aspe  geologici, valutando la presenza di fenomeni franosi a vi e potenziali, i fenomeni

erosivi  e  la  morfo-dinamica  del  territorio  in  esame,  gli  aspe  sismici  considerando  le

deformazioni dovute ai  movimen  delle faglie,  i  processi  di  liquefazione e i  fenomeni di

ampliûcazione sismica locale e gli aspe  idraulici che tengono presente la distribuzione del

re colo idrograûco e il rela vo rischio alluvionale;

" deûnire i  criteri  necessari per l9individuazione delle classi di pericolosità o di  rischio, che

iden ûchino aree  omogenee  classiûcandole  secondo  una  scala  di  pericolosità  da  bassa,

media, elevata a molto elevata con riferimento agli aspe  geologici, idraulici e sismici;

" veriûcare  la  fa bilità  degli  interven  di  trasformazione  del  territorio  previs  dal  piano

urbanis co per mi gare tali rischi.

Con  il  presente  studio  sono  state  quindi  valutate  le  cara eris che  geologiche,

morfologiche e di stabilità, idrogeologiche, litologiche e litotecniche, stra graûche e idrauliche

dell9area in esame; i risulta  del lavoro sono rappresenta  negli elabora  cartograûci elenca  di

seguito:
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" carta dell9ubicazione degli interven  (ûgura 1);

" carta geologica del Piano Stru urale vigente (ûgura 2);

" carta geologica del Piano Stru urale ado ato (ûgura 3)

" carta geomorfologica del Piano Stru urale vigente (ûgura 4);

" carta geomorfologica del Piano Stru urale ado ato (ûgura 5);

" carta idrogeologica del Piano Stru urale vigente (ûgura 6);

" carta idrogeologica del Piano Stru urale ado ato (ûgura 7);

" carta delle frequenza dei deposi  del Piano Stru urale ado ato (ûgura 8);

" carta geologico - tecnica per la Microzonazione Sismica del Piano Stru urale ado ato (ûgura

9);

" carta  delle  Microzone  Omogenee  in  Prospe va  Sismica  (MOPS)  del  Piano  Stru urale

ado ato (ûgura 10);

" carta della Microzonazione Sismica di Livello 2 del Piano Stru urale ado ato (ûgura 11);

" carta della Microzonazione Sismica di Livello 3 del Piano Stru urale ado ato (ûgura 12);

" carta della aree a pericolosità geologica del Piano Stru urale vigente (ûgura 13);

" carta della aree a pericolosità geologica del Piano Stru urale ado ato (ûgura 14

" carta delle aree a pericolosità sismica locale del Piano Stru urale vigente (ûgura 15);

" carta delle aree a pericolosità sismica locale del Piano Stru urale ado ato (ûgura 16);

" carta della aree a pericolosità idraulica (ûgure 17 e 18).

Si  precisa  che  gli  elabora  cartograûci  appena  cita ,  ad  esclusione  delle  carte  di

pericolosità  idraulica,  sono  sta  ripresi  dalle  indagini  geologico  tecniche  di  supporto  allo

strumento urbanis co comunale (2015 varante al PS 2010) vigente e per quanto riguarda il

Piano Stru urale ado ato e dagli studi Geoeco Proge  e GEOTECNO per quanto riguarda gli

elabora  del Piano Stru urale ado ato. Gli elabora  della Microzonazione Sismica sono sta

predispos  dal  Dipar mento di  Scienze della Terra dell9Università degli  Studi di  Firenze. Gli

elabora  di cui alle indagini geologico tecniche di supporto al Piano Stru urale vigente sono

sta  reda  secondo il DPGR 25 o obre 2011, n. 53/R Regolamento di a uazione dell'ar colo

62 della legge regionale 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio) in materia di

indagini geologiche.  Gli elabora  di cui alle indagini geologico tecniche di supporto al Piano

Stru urale ado ato sono sta  reda  secondo il DPGR 30 gennaio 2020, n. 5/R Regolamento di

a uazione  dell9ar colo  104  della  legge  regionale  10  novembre  2014,  n.  65  (Norme  per  il
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governo del territorio) contenente disposizioni in materia di indagini geologiche, idrauliche e

sismiche.

Le  carte  delle  aree  a  pericolosità  idraulica  sono  state  reda e  ai  sensi  della  Legge

Regionale  24  luglio  2018  n.  41  avente  come  ogge o Disposizioni  in  materia  di  rischio  di

alluvioni e di tutela dei corsi d9acqua in a uazione del decreto legisla vo 23 febbraio 2010, n.

49 (A uazione della dire va 2007/60/CE rela va alla valutazione e alla ges one dei rischi di

alluvioni). Modiûche alla l.r. 80/2015 e alla l.r. 65/2014.

Inoltre nell9allegato fuori testo <Estra  delle cartograûe vigen = (elaborato  FLR-MPL-

SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base) sono contenu  i seguen  elabora  del  Piano

Stru urale  2015  <Variante  al  PS  2010= (approvato  con  Deliberazione  CC  2015/00025  del

02/04/2015):

" carta del fa ore di ampliûcazione sismico locale.

" carta geologico tecnica per la microzonazione sismica;

" sezione geologico 3 tecnica n. 5;

" carta delle Microzone Omogenee in Prospe va Sismica (MOPS);

" carta delle frequenze fondamentali dei deposi ;

" carta della aree a pericolosità sismica locale.

riportando la porzione di territorio interessata dalla variante in ogge o.

Ciascun  elaborato  è  stato  prodo o  considerando  un  intorno  più  ampio  dell9area

so oposta  a  variante,  con  un9estensione  ritenuta  esaus va  in  relazione  all9obie vo

prestabilito.

Lo scopo del presente lavoro è stato quello di deûnire, sulla base dello studio svolto, la

fa bilità degli interven  propos  in relazione agli aspe  geologici, idraulici e sismici.

1.2. Descrizione degli interventi
Le presen  indagini geologico 3 tecniche hanno come ogge o i seguen  interven  del

Masterplan  Aeroportuale  2035  dell9Aeroporto  Internazionale  Amerigo  Vespucci  di  Firenze,

ubica  nel territorio comunale di Sesto Fioren no (gli interven  sono sta  riporta  su tu e le

tavole): (ûgura 1):

1. Nuovo Terminal passeggeri e opere connesse (fra cui gli interven  per la ges one del rischio

idraulico comprensivi  della vasca di  autocontenimento idraulico a servizio della Caserma
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Marescialli,  la  vasca  di  autocontenimento  idraulico  a  servizio  del  Terminal,  il  canale  di

gronda per la ges one del rischio derivante dal Canale di Cinta Orientale)

2. ampliamento del piazzale Apron 100

3. nuovo asse est ciclabile (in parte ricadente nel comune di Sesto Fioren no)

4. ediûci Area Cargo e Centrale Tecnologica (in parte nel comune di Sesto Fioren no)

5. Parco Fotovoltaico (in parte nel comune di Sesto Fioren no)

6. nuovi ediûci de  <Opere Minori= interni al sedime aeroportuale (Hangar Aeroclub, Alloggi

Guardia di  Finanza,  Ediûcio Catering,  Hangar  Aviazione Generale,  Hangar Oûcina mezzi,

Ediûci logis ca, ,Locali tecnici, Hangar <A=, Hangar <B=, Hangar <C=)

7. nuovo parcheggio Mul piano.

2. Carta geologica
Per quanto riguarda le Carte geologiche (ûgura  2 e  3)  sono state reda e entrambe

partendo dalla cartograûa geologica di nuovo impianto rela va alla Carta Geologica Regionale

della Regione Toscana 3 Servizio Geologico Regionale (Proge o Carg) e sono state  disegnate

sulla base topograûca in scala 1:10.000.

2.1. Evoluzione tettonica del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia
Il bacino di Firenze-Prato-Pistoia, posto ad una quota media di 45 m s.l.m., si sviluppa

in direzione NW-SE per una lunghezza di 45 km e una larghezza massima di circa 10 km. Esso è

delimitato a nord-nord-est dai Mon  della Calvana e dal Monte Morello, con al tudine di circa

900 m s.l.m. e a sud-sudovest dal Montalbano con al tudine di oltre 600 m s.l.m.. In questo

contesto geograûco è prevista la realizzazione degli interven  in proge o. Il bacino di Firenze-

Prato-Pistoia presenta una geometria a semi-graben fortemente asimmetrica, con un margine

nord-orientale molto acclive, in corrispondenza della faglia principale di Fiesole e da una rampa

di raccordo poco inclinata localmente interessata da faglie minori sul versante sud-occidentale.

I  deposi  di  riempimento del  bacino  si  sono  sviluppa  con ampi  delta  e  fan-delta  clas ci

sviluppa  alla  base del  sistema di  faglie  maggiori.  In  questo  po di  bacini  il  sollevamento

te onico dei  margini,  e  il  corrispondente allargamento del  drenaggio  ûuviale,  portano alla

formazione di poten  sequenze sedimentarie clas che grossolane in corrispondenza delle aree

centrali. Nel de aglio, dal punto di vista te onico-geometrico, l'area di Firenze è cara erizzata

dalla presenza di una fascia interessata da più faglie disposte a gradinata e in parte sepolte al di
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so o dei deposi  ûuvio-lacustri villafranchiani, localizzata nell'area pedemontana a nord della

pianura di Firenze, e dalla presenza delle faglie sepolte Castello-Scandicci e Maiano-Bagno a

Ripoli che interessano il substrato pre-lacustre, trasversalmente al bacino. Le faglie controllano

la morfologia dell'area ûoren na determinando, rispe o al basso morfologico-stru urale della

pianura di Firenze, l'alto delle colline di Castello-Trespiano-Fiesole nel se ore se entrionale, e

delle colline di Bellosguardo-Arcetri-San Miniato a Monte a sud della ci à. L'area ûoren na

risulta quindi delimitata a nord da lineamen  te onici paralleli con direzione NNO-SSE, che

hanno giocato  come faglie  a  movimento ver cale  distensivo  determinando lo  sviluppo del

bacino ûuvio-lacustre con il ribassamento del blocco meridionale. La principale a vità delle

faglie è riferita a un periodo anteriore al Pliocene inferiore, periodo in cui si è determinato il

maggiore movimento ver cale;  successivamente si  è registrata una ripresa di  movimen  al

te o del Pliocene inferiore, a cui è associato il movimento ver cale responsabile dell'origine

della  depressione  lacustre,  e  un'ul ma  pulsazione  al  termine  del  Villafranchiano,  che  ha

determinato il  sollevamento del  blocco di  Firenze rispe o al  resto del  lago e ha stabilito i

rappor  te onico-geometrici  a uali.  La  master  fault,  a  cui  viene  a ribuito  il  principale

movimento ver cale, è manifestata da una scarpata te onica che ha determinato lo sviluppo

dei ripidi versan  meridionali delle colline di Castello-Monte Rinaldi-Fiesole; in realtà si tra a di

una zona interessata da varie faglie disposte a gradinata, di cui solo la più orientale aûora con

la  scarpata degradata dei  versan  di  Fiesole,  mentre  le  altre  sono sepolte  so o i  deposi

villafranchiani di San Domenico, o addiri ura so o l'area delle Cure-Campo di Marte. Tali faglie

sono  dislocate  da  lineamen  te onici  trasversali  che  interessano  il  substrato  con  generali

direzioni NNE-SSO, e il cui movimento risulta prevalentemente ver cale distensivo. Le faglie a

cara ere prevalentemente distensivo, di Castello-Scandicci a ovest e di Maiano-Bagno a Ripoli

a  est,  sono  risultate  a ve  a  più  riprese  a  par re  dal  Pliocene  inferiore,  giocando

successivamente, verso la ûne del Villafranchiano, un ruolo determinante per il sollevamento

dell'area  ûoren na  rispe o  al  restante  bacino  lacustre.  Ques  elemen  stru urali  hanno

sollevato la pianura di Firenze, ribassando il blocco a NO nel caso della faglia occidentale, e il

blocco a SE per la faglia orientale con un rige o globale s mabile in alcune cen naia di metri.

Nel  Villafranchiano  sono  state  documentate  due  fasi  te oniche  lungo  tali  lineamen ,

probabilmente in regime compressivo,  in  accordo con  evidenze regionali.  Nella  zona nord-

orientale dell'area ûoren na lungo le colline di Fiesole-Monte Rinaldi, il mo vo stru urale è
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dato da una piega an clinalica con asse orientato NO-SE, delimitato a SO dalla omonima zona

di faglia che me e in conta o le arenarie torbidi che del Macigno con i deposi  recen  ûuvio-

lacustri;  la  stru ura  è  interessata  da  faglie  minori  ad  andamento  NE-SO  e  prevalente

movimento ver cale. L'asse o te onico delle Unità Liguri aûoran  a NO di Firenze e nell'area

meridionale, è dato da una blanda monoclinale immergente in genere verso N-NE di valori

medi (<40°).  I  deposi  lacustri  Villafranchiani risultano disloca  dalle faglie sinsedimentarie

trasversali  al  bacino,  ma  mantengono  una  giacitura  sub-orizzontale  su  entrambi  i  blocchi

disloca ; i deposi  alluvionali recen  e a uali sono ancora in giacitura primaria. Per nessuna

delle faglie presen  nella zona ci sono indizi geologici di a vità te onica più recente di circa

500.000 anni.

2.2. Geologia dell9area in studio
Nell'area ogge o della presente relazione aûorano i Deposi  Olocenici, rappresenta

dai Deposi  alluvionali recen  terrazza  e non terrazza  (bna), dai Deposi  alluvionali recen

(b) e dai Deposi  antropici, terreni di riporto, boniûca per colmata (h5),  come mostrato nella

carta geologica riportata nella ûgura 2.

Nei paragraû seguen  si descrivono brevemente le unità geologiche presen , dalla più

an ca alla più recente.

2.2.1. Depositi alluvionali recenti terrazzati e non terrazzati (bna)
Si tra a di deposi  di origine alluvionale cos tui  da ghiaie, sabbie e limi dei terrazzi

ûuviali, di 1° ordine (bna1) e di 2° ordine (bna2) i quali compongono la quasi totalità dei terreni

aûoran  nell9area  della  carta  geologica.  Gli  interven  ogge o  della  presente  variante

urbanis ca saranno realizza  interamente su ques  deposi  tranne una limitata porzione.

2.2.1.1. bna1 e bna2

Dall'esame della documentazione inerente le indagini a disposizione si evince che, dal

punto di vista meramente litologico, nell'area interessata dai lavori in proge o aûorano, al di

so o di alcuni decimetri di terreno vegetale o in alcuni casi, di terreno di riporto, limi, limi

argillosi, argille limose e argille, a tra  debolmente sabbiosi. Il colore del terreno in posto nelle

porzioni più superûciali è ocra, beige o bruno.
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2.2.2. Depositi alluvionali attuali (b)
Sono cos tui  da ghiaie, sabbie e limi dei le  ûuviali a uali, sogge  a evoluzione con

ordinari processi ûuviali, nella zona in studio sono presen  negli alvei sia naturali che ar ûciali

del re colo idrograûco.

2.2.3. Depositi antropici, terreni di riporto, boniûca per colmata (h5)
L'unità raggruppa tu  quei deposi  connessi con l'a vità umana. Comprende quindi

terreni  di  riporto,  rileva  stradali,  terreni  di  boniûca  per  colmata.  In  par colare,  nell'area

inves gata, essi cos tuiscono i rileva  delle opere infrastru urali.

3. Geomorfologia
L9area ogge o delle presen  indagini  geologico 3 tecniche è ubicata nella  porzione

occidentale del  territorio  comunale  di  Firenze,  ed è  delimitata dal  conûne con il  territorio

comunale  di  Sesto  Fioren no  a  ovest  e  a  nord,  e  dall9Autostrada  A11  a  sud.  L9area  è

pianeggiante ed è posta tra le quote di circa 36 e 39 m s.l.m..

3.1. Carta geomorfologica
La prima informazione contenuta nella  Carta  geomorfologica è di  po litologico:  si

tra a della tessitura prevalente dei deposi , s mata sia dalle stra graûe di campagna sia sulla

base  di  da  anali ci  (analisi  granulometriche  su  campioni  indisturba  con  Classiûcazione

A.G.I.). Come si può osservare siamo in presenza di argille inorganiche. In par colare per la

maggior parte della zona in studio si tra a di argilla con limo e, subordinatamente, limo con

argilla.

Nell9elaborato  sono  inoltre  rappresentate  le  forme,  i  deposi  e  i  processi

geomorfologici  che  interessano  l9area  indagata  seppure,  in  relazione  all9andamento  della

superûcie topograûca, il terreno in esame non presen  elemen  par colarmente signiûca vi.

Le forme individuate sono state classiûcate in  base all'origine e dis nte in  due gruppi  che

vengono di seguito descri .

3.1.1. Forme di origine antropica
Tra le forme legate all'a vità antropica si osservano numerosi ripor , in par colare

quelli  stradali  (autostrada e linea ferroviaria  cartografa  come  Deposi  antropici,  terreni di
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riporto, boniûca per colmata. Inoltre è presente una cava ina va (lago di Peretola).

3.1.2. Forme dovute e processi ûuviali
In  questo  gruppo  rientrano  le  forme  e  i  processi  dovu  all'azione  delle  acque

superûciali. Il conta o geologico tra le due unità aûoran  (bna1 e bna2 3 ûgura 2), coincide

con il limite della deposizione della conoide alluvionale cartografata.

4. Dati di base
Nell9elaborato (FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base) sono riportate

i da  di base che furono esegui  nell9ambito del proge o del Masterplan Aeroportuale 2014-

2029.  Per  ogni  scheda  predisposta  sono  sta  indica  il  numero  progressivo,  la  data

dell'indagine, la località di indagine, il riferimento al proge o cui si riferisce, la quan tà e il po

di indagini e i cer ûca  presen .

5. Idrogeologia

5.1. Aspetti idrogeologici generali
La falda nell9area ûoren na è posizionata in corrispondenza dei Deposi  Alluvionali

Recen  (Orizzonte <Firenze 2= secondo la suddivisione riportata in Capecchi F., Guazzone G. &

Pranzini G., 1976 - Ricerche geologiche e idrogeologiche nel so osuolo della pianura di Firenze,

Boll. Soc. Geol. It., XCVI (4), 1975, 661-692) oppure, nella zona delle Cascine-Osmannoro, nei

Deposi  Alluvionali  An chi  (Orizzonte  <Firenze  3=);  l9acquifero  più  superûciale  (Orizzonte

<Firenze  2=)  può  essere  rinvenuto  nella  maggior  parte  della  pianura.  Solo  nella  porzione

occidentale del territorio comunale di Firenze, lungo una linea pressappoco coincidente con la

Via Pistoiese, i cio olami e le ghiaie alluvionali recen  lasciano spazio, verso nord, ai limi e alle

argille di natura lacustre o palustre; il Fiume Arno non ha infa  scavato ed eroso i sedimen

ûuvio-lacustri  preceden  e  così  il  primo  acquifero  riscontrabile  nell9area  dell9Osmannoro  è

ubicato nei Deposi  Alluvionali An chi.

Gli acquiferi sopra elenca  sono cara erizza  da porosità primaria acquisita durante la

loro genesi e dal punto di vista granulometrico sono compos  da cio oli, ghiaia e sabbia, con

una  percentuale  variabile  di  matrice  limoso-argillosa.  Quest9ul ma  componente  inûuenza

indubbiamente il valore della conducibilità idraulica (permeabilità). Tramite diverse pologie di

indagine, sono sta  calcola  valori di permeabilità risulta  variabili tra 10-3÷10-7 m/s. La falda è
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di  po  libero  nella  maggior  parte  della  piana  di  Firenze,  quindi  il  livello  frea co  e  quello

piezometrico  corrispondono.  Invece,  ai  margini  della  piana,  dove  sono  presen  maggiori

spessori degli intervalli superûciali compos  dai limi di esondazione, la falda è di po semi-

conûnato (o  addiri ura  conûnato)  e  la  superûcie  frea ca  si  a esta  a  quote  prossime alla

superûcie topograûca. A nord di via Pistoiese la prima falda può essere considerata conûnata,

dato che le ghiaie dell9acquifero (Orizzonte Firenze 3) sono coperte da almeno 16 m di terreno

a bassa permeabilità. Analogamente conûnate sono le falde ubicate nei livelli permeabili della

successione  ûuvio-lacustre,  cos tui  da  ghiaie  e  sabbie,  spesso  con  matrice  limosa

abbondante. Nelle len  di ghiaie e sabbie che si rinvengono all9interno dei deposi  lacustri

delle argille azzurre, appartenen  al Sintema del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia, sono ubicate

falde conûnate, peraltro alimentate con diûcoltà dal fa o di essere disperse in poten  serie

argilli che.

Nella piana di Firenze le isofrea che indicano, come andamento generale, un ûusso di

falda che dai rilievi collinari si dirige verso il Fiume Arno, con una componente verso ovest in

modo concorde con la direzione di ûusso dell9Arno. Il gradiente idraulico diminuisce dalle zone

pedecollinari verso il centro della valle (da 1,0÷1,5 % a 0,2 %), dovuta all9aumento dei valori di

trasmissività dei sedimen .

5.2. Carta idrogeologica
Per una corre a analisi territoriale, lo studio idrogeologico è di regola opportuno. Per

un adeguato studio idrogeologico il primo passo da fare è quello di procedere all'individuazione

della permeabilità k delle rocce e dei terreni aûoran , in quanto da questa dipendono in gran

parte la distribuzione e la circolazione idrica del so osuolo.

La permeabilità dei terreni aûoran  nel territorio interessato dalla variante urbanis ca

in ogge o non è stata misurata né in laboratorio né in campo, ma è stata s mata sulla base

degli elemen  da cui questa dipende (densità del re colo idrograûco, distribuzione e portata

delle sorgen , litologia delle formazioni geologiche, informazioni derivate dai pozzi e stru ure

delle formazioni geologiche). Le classi di permeabilità derivate da questa analisi non forniscono

quindi  valori  numerici  del  coeûciente  di  permeabilità  k,  ma  solamente  indicazioni  di  po

qualita vo.

Le formazioni geologiche aûoran  nell9area indagata (§  2.2, ûgura  2 e  3) sono state
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accorpate secondo la loro permeabilità, con i criteri riporta  nella tabella  1. La permeabilità

delle unità presen , tra andosi di terreni sciol , è dovuta alla loro porosità primaria, legata alla

presenza di pori tra le par celle del terreno, acquisita al momento della deposizione.

Classe Terreni permeabili per porosità primaria Permeabilità

1 Depositi antropici, terreni di riporto, bonifica per colmata (h5) molto bassa

2 Deposi  alluvionali recen  terrazza  (bna1 e bna2) bassa

3 Deposi  alluvionali a uali (b) media

4 - alta

5 - molto alta

Tabella 1 - Suddivisione in classi di permeabilità dei terreni aûoran  nell9area in esame.

L'area in cui verranno realizzate le opere in proge o ricade su un terreno cara erizzato da

una permeabilità bassa.

5.3. Superûcie piezometrica
Durante  l9esecuzione  delle  indagini  all9interno  dell9areale  interessato  dalle  opere

previste dal Masterplan 2014-2029 dell9Aeroporto Amerigo Vespucci,  solo in alcuni sporadici

casi è stata rinvenuta acqua. La spiegazione dell'acqua rinvenuta sta nel fa o che il so osuolo

dell'area esaminata, cos tuito da terreni ûne in massima parte rappresenta  da argille e limi, è

un acquicludo in cui si può avere, nelle stagioni delle piogge, presenza di acqua di ritenzione a

causa dell'alta porosità, ma questa acqua non circola in quanto la porosità eûcace è molto

bassa, dell'ordine di pochi pun  percentuali. Ciò premesso è comunque opportuno fare alcune

precisazioni in merito alle interferenze eventualmente presen  e prevedibili tra gli interven  in

proge o, ogge o della variante in esame, e le acque di so osuolo.

La zona in studio presenta schema camente le seguen  cara eris che idrogeologiche:

" superûcialmente è presente un livello dello spessore massimo di un paio di metri al di so o

del piano di campagna, che a seconda della stagione, può essere interessato da saturazione

alla profondità compresa tra 0 e 1,5 m; questo livello non ha alcun valore e interesse dal

punto di vista della risorsa idrica;
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" al di so o di 2,0 m di profondità dal p.c. ûno alla profondità di almeno 25 m non è mai stata

registrata presenza di una falda;

" il livello in cui ha sede la falda principale della pianura ûoren na è iden ûcato con la parte

inferiore  del  Sintema  del  Fiume  Arno1 (Orizzonte  Firenze  22 nella  suddivisione

precedentemente citata) e con il Sintema di Firenze3 (Orizzonte Firenze 34) che al di so o

dell'area  interessata  delle  presen  indagini  geologico  -  tecniche  non  risultano  essere

presen .

In le eratura sono citate carte che mostrano le misure piezometriche della zona di

interesse;  è fondamentale  so olineare  che  le  misure  eseguite  rappresentano  dei  livelli

piezometrici pertanto, nel caso di un acquifero libero, la superûcie piezometrica corrisponde

alla  reale  quota  della  falda  frea ca,  mentre  nel  caso  di  un  acquifero  conûnato,  o  semi

conûnato, la superûcie piezometrica misurata nei pozzi corrisponde a una quota û zia, non

reale,  della  falda  nel  terreno:  la  quota  dell'acqua  raggiunta  nel  pozzo,  in  questo  caso,  è

determinata infa  dalla pressione dovuta alla diûerenza di carico tra la zona di alimentazione e

l'opera di captazione considerata. In altre situazioni, invece, come nel caso del sito in esame, si

tra a di semplice acqua di ritenzione, come de o precedentemente. In tale contesto si devono

quindi interpretare le misure piezometriche eûe uate nell9o obre 2016 e nel febbraio 2017 nei

due  piezometri  realizza  per  la  campagna  di  indagini  geognos che  di  riferimento  per  il

presente studio (S40, S44 - ûgura 7). Tali misure indicano una profondità compresa tra 38,4 m

s.l.m. (0,80 m dal p.c. in S44) e 36,61 m s.l.m. (1,29 m dal p.c. in S40).

In  base  a  quanto  illustrato  nelle  pagine  che  precedono,  gli  scavi  previs  per  la

realizzazione delle opere in proge o nell9area in esame saranno esegui  in totale assenza di

falda o in presenza di sporadici orizzon  idrici non produ vi a cara ere del tu o saltuario. Le

uniche interferenze che si potranno avere con le acque di so osuolo saranno con quelle che

1 Seguendo  la  classiûcazione  UBSU  (Unconformity-bounded  Stra graphic  Units)  è  il  complesso  sedimentario
cos tuito dai deposi  d9alveo e di esondazione recen  e a uali della coltre alluvionale deposta dal Fiume Arno e
dei suoi aÿuen  nell9area ûoren na. Corrisponde ai deposi  alluvionali recen .

2 Dal punto di  vista idrogeologico, l9Orizzonte Firenze 2 per le sue cara eris che granulometriche e tessiturali,
cos tuisce il corpo acquifero principale dell'area ûoren na, con permeabilità fortemente variabili, nell'ordine dei
10-3÷10-7 m/s.

3 Seguendo  la  classiûcazione  UBSU  (Unconformity-bounded  Stra graphic  Units)  è  il  complesso  sedimentario
cos tuito dai cio olami e ghiaie d9alveo del paleo-Arno e dei paleo-torren . Corrisponde ai deposi  alluvionali
an chi.

4 Questo orizzonte  presenta  permeabilità  generalmente  più  basse  dell'Orizzonte  Firenze 2,  ma può comunque
ospitare una signiûca va circolazione idrica.
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stagionalmente vanno a occupare al massimo i primi due metri superûciali al di so o del piano

di campagna e non interesseranno l'acquifero saturo principale in quanto assente nell9area di

interesse. In fase di redazione dei proge  esecu vi, sulla base dell9en tà degli scavi eûe vi,

sarà  comunque  opportuno  eseguire  valutazioni  sulla  quan tà  di  acqua  so erranea  di

ritenzione che può ûltrare nelle aree di scavo a raverso le superûci determinate dagli scavi

medesimi.

Si  fa  presente  inûne  che,  a  causa  di  piogge  for  o  persisten ,  potrebbero  crearsi

ristagni superûciali a causa della bassa permeabilità dei terreni aûoran  (ûgura 6).

6. Elementi conoscitivi per la valutazione degli effetti locali e di sito
per la riduzione del rischio sismico

6.1. Introduzione
La redazione degli studi di Microzonazione Sismica di livello 1 è obbligatoria per tu  i

comuni, a eccezione di quelli classiûca  in zona sismica 4, che intendono predisporre, tra gli

altri, nuovi piani stru urali o regolamen  urbanis ci. Lo studio di Microzonazione Sismica di

livello 1 deve essere realizzato in corrispondenza dei centri urbani maggiormente signiûca vi

ed  ha  la  ûnalità  di  determinare,  nella  pianiûcazione  a ua va,  scelte  mirate  e  idonee  che

tendano  ad  assicurare  la  riduzione  del  rischio  sismico.  In  par colare,  la  cartograûa  delle

Microzone Omogenee in Prospe va Sismica (MOPS), prodo a con gli altri elabora  previs  per

il  livello  1,  consente  di  iden ûcare  le  aree  per  le  quali  non  sono  richies  studi  di

approfondimento ed al momento di predisporre la sintesi delle informazioni derivan  da de o

studio vengono valutate le condizioni di pericolosità sismica dei centri urbani studia  secondo

qua ro diûeren  graduazioni di pericolosità (bassa, media, elevata, molto elevata).

Per quanto riguarda il Comune di Firenze, il quadro conosci vo del Piano Stru urale

approvato nel 2010 conteneva già studi per la valutazione degli eûe  sismici locali e di sito, in

par colare era presente la Carta dei possibili eûe  sismici locali (Carta ZMPSL), richiesta dalla

norma va  allora  vigente  (D.P.G.R.  27  aprile  2007  n.  26/R)  e  la  valutazione  degli  eûe  di

ampliûcazione tramite la deûnizione del Fa ore di ampliûcazione sismica (FA) calcolato. Come

previsto  dal  regolamento  53/R/2011,  nella  fase  di  revisione  del  piano  stru urale  (Piano

Stru urale 2015 <Variante al PS 2010=,  approvato con Deliberazione del CC 2015/00025 del

02/04/2015) gli studi rela vi alla microzonazione sismica di livello 1 sono sta  integra  secondo
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i criteri deûni  nelle speciûche tecniche di cui all9O.D.P.C.M. 3907/2010 e all9ODPCM 52/2013 e

negli  Indirizzi  e  Criteri  per  la  Microzonazione  Sismica (in  seguito  I&C  -  MS)  reda  dalla

Presidenza del Consiglio dei Ministri e dal Dipar mento della Protezione Civile. Gli  I&C 3 MS

individuano  infa ,  in  funzione  dei  diversi  contes  e  dei  diversi obie vi,  vari  livelli  di

approfondimento degli studi di Microzonazione Sismica con complessità ed impegno crescen ,

passando dal livello 1 (obbligatorio, come già de o), ûno al livello 2 e 3 (fasi facolta ve). Lo

studio di  approfondimento eseguito  per il  Comune di  Firenze è corredato dalle  cartograûe

previste  dalle  Speciûche  tecniche  della  Regione  Toscana di  cui  alla  D.P.G.R.  971/2013;  tali

elabora  risultano conformi a quanto indicato dagli  Standard di Rappresentazione di cui alla

Commissione Tecnica per la Microzonazione Sismica nella versione 3.0 dell9o obre 2013. Tra gli

elabora  del Piano Stru urale del Comune di Firenze ado ato troviamo anche la Carta della

Microzonazione Sismica di Livello 3 (reda a nel 2020 e revisionata nel 2021).

Nell9elaborato FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base sono allegate le

carte che hanno cos tuito lo studio di Microzonazione Sismica del Piano Stru urale 2010 come

modiûcato nel 2015.

6.2. Carte per la Microzonazione Sismica
Oltre alle carte tema che allegate e riportate nell9elaborato  FLR-MPL-SAI-VAR2-002-

GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base (tavola 1/1 Carta del fa ore di ampliûcazione sismico locale

(F.A. calcolato), tavola 2/1 Carta delle frequenze fondamentali dei deposi , tavola 3/1 Carta

geologico-tecnica per la Microzonazione Sismica, Sezioni geologico 3 tecniche, tavola 5/1 Carta

delle Microzone Omogenee in Prospe va Sismica), la presente relazione di fa bilità si basa sui

seguen  documen , tu  estra  dal Piano Stru urale ado ato:

" carta delle frequenza dei deposi  (ûgura 8);

" carta geologico tecnica per la Microzonazione Sismica (ûgura 9);

" carta delle Microzone Omogenee in Prospe va Sismica (ûgura 10);

" carta della Microzonazione Sismica di Livello 2 (ûgura 11);

" carta della Microzonazione Sismica di Livello 3 (ûgura 12);

6.3. Carta geologico - tecnica per la Microzonazione Sismica
La Carta geologico - tecnica per la microzonazione sismica deriva da una revisione delle

cartograûe  geologiche  e  geomorfologiche  esisten  unitamente  a  tu  i  da  litologici,
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stra graûci e litotecnici acquisi .

La  tavola  presente nell9estra o in  allegato,  appartenente  al  quadro conosci vo  del

Piano Stru urale vigente, mostra le isobate della profondità del substrato roccioso, i sondaggi

contenu  nell9archivio delle indagini e la dis nzione dei terreni in unità geologico-tecniche e

l9area di interesse è indicata come unità OL-CL (ghiaie <5%): limi e limi argillosi con scarsa (5-

20%) componente granulare, di colore bruno, con calici (in genere con LL<50).

La  tavola  rappresentata  in  ûgura  9,  appartenente  al  quadro  conosci vo  del  Piano

Stru urale  ado ato,  riporta  la  pologia  di  terreno  (Argille  inorganiche  di  medio-bassa

plas cità,  argille ghiaiose o sabbiose,  argille limose, argille magre di  ambiente palustre) e i

pozzi e i sondaggi che non hanno raggiunto il substrato.

6.3.1. Sezioni geologico - tecniche
La carta geologico - tecnica per la microzonazione sismica del quadro conosci vo del

Piano Stru urale vigente, è corredata da sezioni geologico-tecniche u li per la deûnizione della

pericolosità sismica locale. Nell9approfondimento di studio del Comune di Firenze sono state

reda e  cinque  sezioni  sulla  base  di  tu  i  da  geologico-stra graûci,  litotecnici  e

geomorfologici disponibili. Nell9allegato fuori testo  FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto

Sc Da  Base è riportato il tra o iniziale della sezione n. 5, che a raversa l9area di interesse per

il presente documento. Dalla sezione si può osservare che la stra graûa del sito in esame è

cara erizzata, a par re dal piano di campagna, dalla seguente successione: Alluvioni recen  (a

nella  sezione),  Alluvioni  an che  (aa),  Sintema  di  Firenze  3  Pistoia  (FTP),  substrato  litoide

(Formazione di Monte Morello/Formazione di Sillano - UL).

6.4. Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica
La  Carta  delle  Microzone  Omogenee  in  Prospe va  Sismica  (in  seguito  MOPS)

rappresenta  l9elaborato  principale  del  livello  1  di  approfondimento  della  microzonazione

sismica e viene predisposta sulla base delle informazioni esisten  e ûnalizzate alla conoscenza

del territorio so o il proûlo geologico e  geomorfologico e dell9elaborazione dei da  geognos ci

e geoûsici disponibili. L9obie vo di questa carta tema ca è quello di suddividere il territorio in

zone omogenee dal punto di vista del comportamento sismico, nelle quali sia prevedibile il

veriûcarsi di par colari eûe  prodo  dall9azione sismica. La redazione della Carta delle MOPS

deve essere eûe uata secondo le speciûche tecniche deûnite negli I&C 3 MS.
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La  Carta  delle  MOPS  presente  nell9elaborato  FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat

Carto Sc Da  Base,  facente parte del Piano Stru urale vigente, per l9area di  pianura,  come

quelle della zona in studio, è stata elaborata a par re dalla Carta Litotecnica (facente parte del

Piano Stru urale del 2010), integrata con le conoscenze di so osuolo riassunte nel modello

geologico-tecnico  3D  dell9area  ûoren na  elaborato  dal  Dipar mento  di  Scienze  della  Terra

dell9Università  degli  Studi  di  Firenze  tramite  un  accordo  di  collaborazione  tra  Comune  e

Università, e di  tu  i  tema smi geologici e geomorfologici  contenu  nella Carta geologico-

tecnica.  Tra i gruppi di microzone individua  per il  territorio ûoren no, l9area ogge o della

presente  variante  urbanis ca  è  cara erizzata  (si  veda  allegato  FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-

SC_Estrat  Carto  Sc  Da  Base)  tra  le  Zone  stabili  susce bili  di  ampliûcazioni  locali:  zone

cara erizzate  dalla  presenza  di  deposi  alluvionali,  deposi  alluvionali  terrazza ,  deposi

palustro-ûuviolacustri e deposi  di conoide alluvionale. In par colare, tra le so ozone nelle

quali  sono state ulteriormente suddivise le zone stabili  susce bili  di ampliûcazioni locali in

funzione della pologia e sequenza deposizionale dei deposi  e della profondità del substrato,

il sito in ogge o ricade nella so ozona n. 9 (si veda la colonna rela va nella legenda della carta

in allegato FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base).

Nella ûgura  10 è riportata la Carta delle MOPS del Piano Stru urale ado ato nella

quale si può osservare che tu a la zona in cui sorgeranno le opere di cui alla presente variante

urbanis ca, appartengono alla zona 32 ad eccezione di una piccola porzione ricadente nella

zona 31.

6.4.1. Carta delle frequenza fondamentali dei depositi
La  carta  delle  frequenze  fondamentali  dei  deposi  del  Piano  Stru urale  vigente

Comune di Firenze è stata reda a u lizzando le risultanze della modellizzazione 1D condo a

sulle ver cali dei sondaggi disponibili e del modello geologico 3D del so osuolo già citato in

precedenza.  Nella  carta  tema ca  le  misure  di  frequenza  sono  rappresentate  mediante  un

cerchio di colore diverso in base alla frequenza del picco. Come si osserva nell9elaborato FLR-

MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat Carto Sc Da  Base sono disponibili n. 7 misure di frequenza

del  periodo proprio di  primo moto indicate con le sigle  C235, C236, C404,  U0374, U2672,

U2704 e 1606 che risultano tu e comprese nell9intervallo 0,38÷0,50 Hz ad eccezione delle
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ul me due (7,51÷10,00 Hz e 10,01÷15,00 Hz rispe vamente).  Si ricorda che le misure con

picco al di so o di 0,50 Hz non hanno rilevanza ai ûni ingegneris ci.

Per quanto concerne la Carta delle frequenze fondamentali dei  deposi  riportata in

ûgura 8, facente parte del Piano Stru urale ado ato del Comune di Firenze, si hanno due sole

misure entrambe con f0<1.

6.5. Carte di Microzonazione Sismica di Livello 2 e di Livello 3
Il  Piano  Stru urale  ado ato  del  Comune  di  Firenze  con ene  la  Carta  della

Microzonazione Sismica di Livello 2 Fa 0,1 3 0,5 s (ûgura 11) e la Carta della Microzonazione

Sismica di Livello 3 Fa 0,1 3 0,5 s (ûgura 12). Nella prima la stragrande maggioranza dell9area è

cara erizzata da FA compreso tra 1,1 e 1,2 s mentre nella seconda tu a area è cara erizzata da

FA compreso tra 1,1 e 1,2 s.

7. Carta delle aree a pericolosità geologica
L'Allegato A al  D.P.G.R.  53/R/2011 al  punto C tra a  le  valutazioni  di  pericolosità.  Il

territorio comunale interessato dagli interven  del Masterplan Aeroportuale 2035 nella Carta

delle aree a pericolosità geologica del  Piano Stru urale vigente è cara erizzato in funzione

dello stato di pericolosità, con l'indicazione degli eventuali condizionamen  alla trasformabilità

anche di po prescri vo da assumere nella successiva fase proge uale. Si è proceduto quindi,

a raverso le analisi e gli approfondimen  eûe ua , alla cara erizzazione delle aree omogenee

dal  punto  di  vista  delle  pericolosità  e  delle  cri cità  rispe o  agli  speciûci  fenomeni  che  le

generano, e a integrarle eventualmente con quelle già individuate nei piani di bacino. Per la

stesura della carta è stata a ribuita la classe di pericolosità G.3 al Lago di Peretola, assegnando

poi al restante territorio la classe G.2, ritenendo che a causa della litologia presente non ci

siano gli elemen  di garanzia e le condizioni per l'a ribuzione della classe G.1. Nella Carta delle

aree a pericolosità geologica prodo a (ûgura  13) le aree interessate dalla presente variante

urbanis ca sono cara erizzate da pericolosità geologica media G.2. Di seguito si riportano le

deûnizioni delle classi presen  nella cartograûa reda a, estra e dal D.P.G.R. 25 o obre 2011 n.

53/R:

Pericolosità geologica elevata (G.3): aree in cui sono presen  fenomeni quiescen ; aree con

potenziale instabilità connessa alla giacitura, all'acclività, alla litologia, alla presenza di acque

superûciali e so erranee, nonché a processi di degrado di cara ere antropico; aree interessate
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da  intensi  fenomeni  erosivi  e  da  subsidenza;  aree  cara erizzate  da  terreni  con  scaden

cara eris che geotecniche; corpi detri ci su versan  con pendenze superiori al 25%.

Pericolosità  geologica  media  (G.2): aree  in  cui  sono  presen  fenomeni  franosi  ina vi  e

stabilizza  (naturalmente  o  ar ûcialmente);  aree  con  elemen  geomorfologici,  litologici  e

giaciturali  dalla  cui  valutazione risulta  una bassa  propensione al  dissesto;  corpi  detri ci  su

versan  con pendenze inferiori al 25%.

Nella  Carta  delle  aree  a  pericolosità  geologica  del  Piano  Stru urale  ado ato  del

Comune  di  Firenze  la  classiûcazione  (ai  sensi  del  DPGR  5/R/2020)  non  cambia,  con

l9a ribuzione della pericolosità G3 al Lago di Peretola e la classe G2 a tu a la restante area. Di

seguito si riportano le deûnizioni delle classi di pericolosità del DPGR 5/R/2020:

" Pericolosità geologica elevata (G.3): aree in cui sono presen  fenomeni franosi quiescen  e

rela ve aree di evoluzione; aree con potenziale instabilità connessa a giacitura, ad acclività, a

litologia, alla presenza di acque superûciali e so erranee e rela vi processi di morfodinamica

ûuviale, nonché a processi di degrado di cara ere antropico; aree interessate da fenomeni di

soliûusso,  fenomeni  erosivi;  aree  cara erizzate  da  terreni  con  scaden  cara eris che

geomeccaniche; corpi detri ci su versan  con pendenze superiori a 15 gradi. 

" Pericolosità  geologica  media  (G.2):  aree  in  cui  sono  presen  fenomeni  geomorfologici

ina vi; aree con elemen  geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta

una bassa propensione al dissesto; corpi detri ci  su versan  con pendenze inferiori a 15

gradi.

Per  quanto  riguarda  il  Piano  di  Bacino  Distre uale  dell'Appennino  Se entrionale,

Stralcio Asse o Idrogeologico (PAI), la zona in studio non è classiûcata.

8. Carta delle aree a pericolosità sismica locale
La  Carta  della pericolosità  sismica (tavola  6  del Piano  Stru urale del  2015),  un

estra o della  quale  è  riportato  nell9elaborato FLR-MPL-SAI-VAR2-002-GE-SC_Estrat  Carto  Sc

Da  Base, è stata reda a ai sensi  dalla norma va vigente e a par re dai da  derivan  dagli

studi  di  microzonazione  sismica  di  livello  1  e  dai  da  sismici  acquisi  con  il  successivo

approfondimento.   L9area  indagata  per  le  indagini  geologico  3  tecniche  in  ogge o  è

cara erizzata interamente da pericolosità sismica locale elevata S.3.  Di  seguito si  riporta la

deûnizione di questa classe del D.P.G.R. n. 53/R/2011:
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Pericolosità sismica locale elevata (S.3): zone susce bili  di instabilità di versante quiescente

che  pertanto potrebbero subire  una  ria vazione  dovuta  ad  eûe  dinamici  quali  possono

veriûcarsi  in  occasione  di  even  sismici;  zone  con  terreni  di  fondazione  par colarmente

scaden  che possono dar luogo a cedimen  diûusi; terreni susce bili di liquefazione dinamica

(per tu  i comuni tranne quelli classiûca  in zona sismica 2); zone di conta o tra lito pi con

cara eris che ûsico-meccaniche signiûca vamente diverse; aree interessate da deformazioni

legate alla presenza di faglie a ve e faglie capaci (faglie che potenzialmente possono creare

deformazione in superûcie); zone stabili susce bili di ampliûcazioni locali cara erizzate da un

alto contrasto di impedenza sismica a eso tra copertura e substrato rigido entro alcune decine

di metri.

La Carta delle aree a pericolosità sismica locale del Piano Stru urale ado ato riportata

in  ûgura  16,  classiûca  l9area  in  pericolosità  S2*  deûnendola  come  Pericolosità  media  con

contras  a esi  oltre alcune decine di  metri  di profondità e f0<1 hz.  Di  seguito si  riporta la

deûnizione della pericolosità sismica media S2 estra a dal DPGR 5/R/2020:

Pericolosità sismica locale media (S.2): 

" zone stabili susce bili di ampliûcazioni locali connessi con contras  di impedenza sismica

a esa oltre alcune decine di metri dal piano campagna e con frequenza fondamentale del

terreno indica vamente inferiore a 1hz;

" zone stabili susce bili di ampliûcazioni locali con fa ore di ampliûcazione (Fx) < 1.4;

" zone stabili susce bili di ampliûcazione topograûca (pendii con inclinazione superiore a 15 

" gradi);

" zone stabili susce bili di ampliûcazioni locali, non rientran  tra quelli previs  nelle classi di

pericolosità sismica S.3.

9. Carta delle aree a pericolosità idraulica
La norma di riferimento per le aree a rischio alluvioni è la Legge Regionale 24 luglio

2018 n. 41  entrata in vigore il sessantesimo giorno successivo alla data di pubblicazione sul

Bolle no Uûciale della Regione Toscana avvenuta il 1 agosto 2018. Con tale legge la Regione,

al  ûne  di  ridurre  le  conseguenze  nega ve,  derivan  dalle  alluvioni,  per  la  salute  umana,

l9ambiente,  il  patrimonio  culturale  e  le  a vità  economiche,  nonché  al  ûne  di  mi gare  i

fenomeni di esondazione e dissesto idrogeologico, disciplina la ges one del rischio di alluvioni
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in relazione alle trasformazioni del territorio e la tutela dei corsi d9acqua (art. 1, comma 1 della

legge sudde a). Nelle presen  indagini geologico-tecniche il  territorio comunale interessato

dagli interven  del Masterplan Aeroportuale 2035 è stato cara erizzato in funzione dello stato

di  pericolosità  vigente e  di  proge o,  con l'indicazione degli  eventuali  condizionamen  alla

trasformabilità  anche  di  po  prescri vo  da  assumere  nella  successiva  fase  proge uale.

L9ingegnere idraulico ha quindi predisposto la Carta delle aree a pericolosità idraulica sia nello

stato a uale (ûgura 17) che di proge o (ûgura 18) in quanto nel Masterplan Aeroportuale 2035

sono previste rilevan  opere idrauliche. La Carta delle aree a pericolosità idraulica dello stato

a uale  e  dello  stato  di  proge o è  stata  reda a  sulla  base dello  speciûco studio  idraulico

predisposto a supporto del medesimo Masterplan Aeroportuale 2035.

Nella Carta delle aree a pericolosità idraulica dello stato a uale riportata in ûgura 17 è

stata a ribuita alla maggior parte delle opere la classe P2 (alluvioni poco frequen ) e in minor

misura la classe P1 (alluvioni rare) e la classe P3 (alluvioni frequen ).

Nella Carta delle aree a pericolosità idraulica dello stato di proge o riportata in ûgura

18 la situazione migliora decisamente e l9area viene classiûcata sia in classe P1 (alluvioni rare) e

in classe P2 (alluvioni poco frequen ).

Di seguito si riportano le classi di pericolosità ai sensi della L.R. 41/2018:

Aree a  pericolosità  per  alluvioni  frequen : le aree classiûcate negli  a  di  pianiûcazione di

bacino in a uazione del D.Lgs. 49/2010 come aree a pericolosità per alluvioni frequen  o a

pericolosità per alluvioni elevata.

Aree a pericolosità per alluvioni poco frequen : le aree classiûcate negli a  di pianiûcazione di

bacino in a uazione del D.Lgs. 49/2010 come aree a pericolosità per alluvioni poco frequen  o

a pericolosità per alluvioni media.

10. Fattibilità degli interventi

10.1. Generalità
La presente variante disciplina le trasformazioni previste per il territorio che però sono

vincolate  alle  situazioni  di  pericolosità  (geologica,  sismica  locale,  da  alluvioni);  è  dunque

necessario procedere a de are le condizioni di fa bilità, partendo dalle situazioni di cri cità

messe in evidenza nel Quadro Conosci vo e schema zzate nelle carte delle aree cara erizzate

da pericolosità geologica, sismica locale e del rischio da alluvioni. La possibilità di a uare gli
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interven  previs  quindi  deriva  dalla  loro  fa bilità  che  è  funzione  da  un lato  del  po di

previsione  e  dall9altro  della  pericolosità  dell9area  di  intervento.  Con  la  presente  relazione

saranno de a  i  criteri  di  fa bilità per le trasformazioni  previste da parte del  Masterplan

Aeroportuale  2035  e,  se  necessarie,  le  indagini,  le  condizioni  e  i  criteri  per  procedere

all9a uazione dello speciûco intervento.

Al ûne dell9immediata comprensione della recente nomenclatura e classiûcazione della

pericolosità idraulica fra i dispos  norma vi di cui ai DPGR n. 53/R/2011 (abrogato) e 5/R/2020

alla L.R. 41/2018 e al PGRA si riporta il seguente schema sempliûca vo rela vo alla sinte ca

iden ûcazione del campo di applicazione dei norma  di riferimento correla  a tempi di ritorno

preûssa .

Nelle  aree  cara erizzate  da  pericolosità  per  alluvioni  frequen  e  poco  frequen  la

fa bilità  degli  interven  è  perseguita  secondo  quanto disposto  dalla  L.R.41/2018.,  oltre  a

quanto già previsto dalla pianiûcazione di bacino. La fa bilità degli interven  è subordinata

alla ges one del rischio per alluvioni rispe o allo scenario per alluvioni poco frequen , con

opere idrauliche, opere di sopraelevazione, interven  di difesa locale, ai sensi dell9ar colo 8,

comma 1 della L.R.41/2018. Nei casi in cui, la fa bilità degli interven  non sia condizionata

dalla L.R.41/2018 alla realizzazione delle opere di cui all9ar colo 8, comma 1, ma comunque

preveda che non sia superato il rischio medio R2 e che siano previste le misure preven ve a e

a regolarne l9u lizzo in caso di even  alluvionali, la ges one del rischio alluvioni può essere

perseguita  a raverso misure da individuarsi   secondo criteri  di  appropriatezza,  coniugando

beneûci di natura economica, sociale ed ambientale, unitamente ai cos  ed ai beneûci.

Si riportano pertanto i criteri di fa bilità in relazione agli aspe  idraulici per le opere

ogge o di intervento e per comune di appartenenza.
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10.2. Criteri  di  fattibilità  per  il  nuovo  Terminal  passeggeri  e  opere
connesse

L9area in cui è previsto l9intervento, compresa nel sedime aeroportuale, è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2

" pericolosità geologica PS ado ato: G2

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale: P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

10.2.1. Criteri di fattibilità geologica
In fase esecu va il supporto geologico alla proge azione dell9intervento dovrà essere

completato  dalle  indicazioni  in  merito  alle  opportune  scelte  fondazionali  e  dalle  puntuali

valutazioni da svolgere in merito ai cedimen  in o emperanza ai dispos  del D.M.17.1.2018

(N.T.C.) a raverso idonee indagini geognos che cos tuite da sondaggi a carotaggio con nuo,

prove penetrometriche, prove di laboratorio.

10.2.2. Criteri di fattibilità sismica
Visto la classe di pericolosità sismica 3 la proge azione esecu va sarà supportata da

speciûche analisi di risposta sismica locale (punto 3.2.2 e punto 7.11.3 delle NTC 2018) basata

su idonee indagini geoûsiche.

10.2.3. Criteri di fattibilità idraulica
Il  Nuovo Terminal Passeggeri  e le altre aree ricaden  nello scenario P1 alluvioni rare

dovranno  rispe are  l9ar colo  11  della  Disciplina  di  Piano  del  Distre o  idrograûco

dell9Appennino Se entrionale, U.O.M. Arno (dicembre 2015). Per quanto riguarda lo scenario

P2 invece gli ar coli 9 e 10 della sudde a Disciplina. Le aree con pericolosità da alluvioni poco

frequen  P2 dovranno rispe are gli ar coli 10,11,12 e 13 della Legge Regionale n. 41/2018.
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10.3. Criteri di fattibilità per l9ampliamento del piazzale Apron 100
L9area in cui è previsto l9intervento, compresa nel sedime aeroportuale, è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale: P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P2 alluvioni poco frequen

10.3.1. Criteri di fattibilità geologica
Nessuna prescrizione.

10.3.2. Criteri di fattibilità sismica
Nessuna prescrizione.

10.3.3. Criteri di fattibilità idraulica
L9ampliamento  del  piazzale  apron  100  dovrà  rispe are  le  misure,  per  la  parte

ricadente  in  P2  alluvioni  poco  frequen ,  le  norme  riportate  all9ar colo  13  della  Legge

Regionale n. 41/2018. Inoltre, lo scenario P2 invece gli ar coli 9 e 10 della Disciplina. di Piano

del Distre o idrograûco dell9Appennino Se entrionale, U.O.M. Arno (dicembre 2015). Le aree

con scenario P1 alluvioni rare dovranno rispe are l9ar colo 11 della sudde a Disciplina

10.4. Criteri di fattibilità per il nuovo asse est ciclabile
L9area in cui è previsto l9intervento è cara erizzata come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità  per  alluvioni  stato a uale:  P1  alluvioni  rare,  P2  alluvioni  poco frequen ,  P3
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alluvioni frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

10.4.1. Criteri di fattibilità geologica
Nessuna prescrizione.

10.4.2. Criteri di fattibilità sismica
Nessuna prescrizione.

10.4.3. Criteri di fattibilità idraulica
Le aree  ricaden  in  scenario  P1 alluvioni  rare  dovranno  rispe are  l9ar colo  11 della

Disciplina  di  Piano  del  Distre o  idrograûco  dell9Appennino  Se entrionale,  U.O.M.  Arno

(dicembre 2015). Per quanto riguarda lo scenario P2 invece gli ar coli 9 e 10 della sudde a

Disciplina. In par colare, il nuovo asse ciclabile dovrà rispe are le norme indicate nell9ar colo

13, comma 4, le era a) della Legge Regionale n. 41/2018.

10.5. Criteri  di  fattibilità  per  gli  ediûci  Area  Cargo  e  Centrale
tecnologica

L9area in cui è previsto l9intervento, compresa nel sedime aeroportuale, è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P1 alluvioni rare

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

10.5.1. Criteri di fattibilità geologica
In fase esecu va il supporto geologico alla proge azione dell9intervento dovrà essere
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completato  dalle  indicazioni  in  merito  alle  opportune  scelte  fondazionali  e  dalle  puntuali

valutazioni da svolgere in merito ai cedimen  in o emperanza ai dispos  del D.M.17.1.2018

(N.T.C.) a raverso idonee indagini geognos che cos tuite da sondaggi a carotaggio con nuo,

prove penetrometriche, prove di laboratorio.

10.5.2. Criteri di fattibilità sismica
Visto la classe di pericolosità sismica 3 della Carta di  pericolosità sismica locale del

Piano Stru urale vigente la proge azione esecu va degli ediûci con volume superiore a 6.000

mc dovrà essere supportata da speciûche analisi di risposta sismica locale (punto 3.2.2 e punto

7.11.3 delle NTC 2018) basata su idonee indagini geoûsiche.

10.5.3. Criteri di fattibilità idraulica
Le aree ricaden  in scenario P1 alluvioni rare dovranno rispe are l9ar colo 11 della

Disciplina  di  Piano  del  Distre o  idrograûco  dell9Appennino  Se entrionale,  U.O.M.  Arno

(dicembre 2015). Gli ediûci saranno ricaden  in aree P1 alluvioni rare per cui non dovranno

rispe are le indicazioni riportate nella Legge Regionale n. 41/2018.

10.6. Criteri di fattibilità per il Parco Fotovoltaico
L9area in cui è previsto l9intervento compresa nel sedime aeroportuale è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale:  P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P1 alluvioni rare, P2 alluvioni poco frequen

10.6.1. Criteri di fattibilità geologica
Nessuna prescrizione.
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10.6.2. Criteri di fattibilità sismica
Nessuna prescrizione.

10.6.3. Criteri di fattibilità idraulica
Le aree  ricaden  in  scenario  P1 alluvioni  rare  dovranno  rispe are  l9ar colo  11 della

Disciplina  di  Piano  del  Distre o  idrograûco  dell9Appennino  Se entrionale,  U.O.M.  Arno

(dicembre 2015). Per quanto riguarda lo scenario P2 invece gli ar coli 9 e 10 della sudde a

Disciplina. In par colare, il nuovo parco fotovoltaico, per la parte ricadente in aree sogge e ad

alluvioni poco frequen  P2, dovrà rispe are le norme indicate all9ar colo 13, comma 4, le era

d) della Legge Regionale n. 41/2018.

10.7. Criteri di fattibilità per i nuovi ediûci detti <Opere Minori= interni
al sedime aeroportuale

L9area in cui è previsto l9intervento, compresa nel sedime aeroportuale, è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale: P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P2 alluvioni poco frequen

10.7.1. Criteri di fattibilità geologica
In fase esecu va il supporto geologico alla proge azione dell9intervento dovrà essere

completato  dalle  indicazioni  in  merito  alle  opportune  scelte  fondazionali  e  dalle  puntuali

valutazioni da svolgere in merito ai cedimen  in o emperanza ai dispos  del D.M.17.1.2018

(N.T.C.) a raverso idonee indagini geognos che cos tuite da sondaggi a carotaggio con nuo,

prove penetrometriche, prove di laboratorio.

10.7.2. Criteri di fattibilità sismica
Visto la classe di pericolosità sismica 3 della Carta di  pericolosità sismica locale del
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Piano Stru urale vigente la proge azione esecu va degli ediûci con volume superiore a 6.000

mc dovrà essere supportata da speciûche analisi di risposta sismica locale (punto 3.2.2 e punto

7.11.3 delle NTC 2018) basata su idonee indagini geoûsiche.

10.7.3. Criteri di fattibilità idraulica
Le aree ricaden  in scenario P2 alluvioni poco frequen  dovranno rispe are gli ar coli 9 

e 10 della Disciplina di Piano del Distre o idrograûco dell9Appennino Se entrionale, U.O.M. 

Arno (dicembre 2015). Gli ediûci ricaden  in aree P2 alluvioni poco frequen  dovranno essere 

realizza  nel rispe o dell9ar colo 11 della Legge Regionale n. 41/2018.

10.8. Criteri di fattibilità per il nuovo parcheggio multipiano
L9area in cui è previsto l9intervento, compresa nel sedime aeroportuale, è cara erizzata

come segue:

" pericolosità geologica PS vigente: G2 3 media

" pericolosità geologica PS ado ato: G2 3 media

" pericolosità sismica locale PS vigente: S3 - elevata

" pericolosità sismica locale Po ado ato: S2* - media (f0 < 1 hz)

" pericolosità per alluvioni stato a uale: P2 alluvioni poco frequen

" pericolosità per alluvioni stato previsto: P2 alluvioni poco frequen

" PAI: non classiûcata

" PGRA: P2 alluvioni poco frequen

10.8.1. Criteri di fattibilità geologica
In fase esecu va il supporto geologico alla proge azione dell9intervento dovrà essere

completato  dalle  indicazioni  in  merito  alle  opportune  scelte  fondazionali  e  dalle  puntuali

valutazioni da svolgere in merito ai cedimen  in o emperanza ai dispos  del D.M.17.1.2018

(N.T.C.) a raverso idonee indagini geognos che cos tuite da sondaggi a carotaggio con nuo,

prove penetrometriche, prove di laboratorio.

10.8.2. Criteri di fattibilità sismica
Visto la classe di pericolosità sismica 3 della Carta di  pericolosità sismica locale del

Piano Stru urale vigente la proge azione esecu va degli ediûci con volume superiore a 6.000

mc dovrà essere supportata da speciûche analisi di risposta sismica locale (punto 3.2.2 e punto
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7.11.3 delle NTC 2018) basata su idonee indagini geoûsiche.

10.8.3. Criteri di fattibilità idraulica
Le aree ricaden  in scenario P2 alluvioni poco frequen  dovranno rispe are gli ar coli 9 

e 10 della Disciplina di Piano del Distre o idrograûco dell9Appennino Se entrionale, U.O.M. 

Arno (dicembre 2015). Gli ediûci ricaden  in aree P2 alluvioni poco frequen  dovranno essere 

realizza  nel rispe o dell9ar colo 11 della Legge Regionale n. 41/2018.

Firenze, marzo 2024

dr. geol. Michele Sani
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11. APPENDICE 3 FIGURE
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Figura 1 - Ubicazione degli interventi previsti oggetto della presente variante urbanistica (scala 1:10.000).
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Figura 2 - Carta geologica del Piano Strutturale vigente.
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Figura 3 - Carta geologica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 4 - Carta geomorfologica del Piano Strutturale vigente.
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Figura 5 - Carta geomorfologica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 6 - Carta idrogeologica del Piano Strutturale vigente.

Pagina 39 di 51
TOSCANA AEROPORTI ENGINEERING S.R.L.

VIA DEL TERMINE, 11 3 50127 FIRENZE 3 TEL.: 055.3061300 3 FAX: 055.3061355 3 WWW.TOSCANA-AEROPORTI.COM
R.E.A. FI 634743 - CAPITALE SOCIALE EURO 80.000,00 I.V.

P.IVA E CODICE FISCALE: 06521990488



AEROPORTO INTERNAZIONALE <AMERIGO VESPUCCI= DI FIRENZE
PROJECT REVIEW 3 PIANO DI SVILUPPO AEROPORTUALE AL 2035

- INDAGINI GEOLOGICO TECNICHE AI SENSI DEL D.P.G.R. N. 5/R/2020 DI SUPPORTO AGLI INTERVENTI NEL COMUNE DI FIRENZE -

Figura 7 - Carta idrogeologica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 8 - Carta delle frequenze dei depositi del Piano Strutturale adottato.
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Figura 9 - Carta geologico tecnica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 10 - Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 11 - Carta della Microzonazione Sismica di Livello 2 del Piano Strutturale adottato.
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Figura 12 - Carta della Microzonazione Sismica di Livello 3 del Piano Strutturale adottato.

Pagina 45 di 51
TOSCANA AEROPORTI ENGINEERING S.R.L.

VIA DEL TERMINE, 11 3 50127 FIRENZE 3 TEL.: 055.3061300 3 FAX: 055.3061355 3 WWW.TOSCANA-AEROPORTI.COM
R.E.A. FI 634743 - CAPITALE SOCIALE EURO 80.000,00 I.V.

P.IVA E CODICE FISCALE: 06521990488



AEROPORTO INTERNAZIONALE <AMERIGO VESPUCCI= DI FIRENZE
PROJECT REVIEW 3 PIANO DI SVILUPPO AEROPORTUALE AL 2035

- INDAGINI GEOLOGICO TECNICHE AI SENSI DEL D.P.G.R. N. 5/R/2020 DI SUPPORTO AGLI INTERVENTI NEL COMUNE DI FIRENZE -

Figura 13 - Carta delle aree a pericolosità geologica del Piano Strutturale vigente.
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Figura 14 - Carta delle aree a pericolosità geologica del Piano Strutturale adottato.
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Figura 15 - Carta delle aree a pericolosità sismica locale del Piano Strutturale vigente.
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Figura 16 - Carta delle aree a pericolosità sismica locale del Piano Strutturale adottato.
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Figura 17 - Carta delle aree a pericolosità idraulica (stato attuale).
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Figura 18 - Carta delle aree a pericolosità idraulica (stato di progetto).
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