
ENTE NAZIONALE PER

E.N.A.C.

L'AVIAZIONE CIVILE

ENTE NAZIONALE PER L'AVIAZIONE CIVILE

CODICE COMMESSA DATA 1^ EMISSIONEFASE REV. SCALA DOCUMENTO

Committente

AEROPORTO INTERNAZIONALE

" AMERIGO VESPUCCI "
DI FIRENZE

RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE

0DP E LR 00 A9

MINISTERO

DELLE INFRASTRUTTURE

E DEI TRASPORTI

RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA

PROGETTO DEFINITIVO

AGOSTO_2019

COMMITTENTE PRINCIPALE: GRUPPO DI PROGETTAZIONE:

POST HOLDER PROGETTAZIONE

AMMINISTRATORE DELEGATO

DIRETTORE TECNICO

e n g i n e e r i n g

Dott.sa Gina Giani

Ing. Veronica Ingrid D'Arienzo Ing. Massimo Nunzi

AutoCAD SHX Text
Opera

AutoCAD SHX Text
Titolo tavola

AutoCAD SHX Text
DESCRIZIONE

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
REDATTO

AutoCAD SHX Text
VERIFICATO

AutoCAD SHX Text
APPROVATO

AutoCAD SHX Text
EMISSIONE PER PROCEDURA AMBIENTALE MATTM

AutoCAD SHX Text
08/2019



 

AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE 

 

RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA 

Emissione 

AGOSTO 2019 

Cod. Doc REL 0009A Rev: 01 Pagina: 2 

 

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA  

Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE 

 

COMUNE DI FIRENZE 
Città Metropolitana di Firenze 

 

 

 

 

 

AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE 
 

PROGETTO DEFINITIVO 
  
 
 

RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE 
 

 
RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA 

(ai sensi N.T.C. 2008 – D.P.G.R. 36/R/2009 – P.S. Comunale, Var. 2015 – R.U.C., Var. 2016) 
 
 
 

 

 

 

 

 

        

                                                                                           

                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_________________________________________________________________ 
 

STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI 
Dott. Andrea Garuglieri  - Geologo  

Geologia Applicata e  Tecnica  – Idraulica, Idrogeologia e ricerche idriche – Geologia Agraria e Ambientale 

Piazza delle Cantine n° 8  50022  Greve in Chianti - Firenze 

tel. 055-853246 – fax 055-8544275 – E-mail: geogaru@virgilio.it - geologaru@epap.sicurezzapostale.it 



 

AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE 

 

RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA 

Emissione 

AGOSTO 2019 

Cod. Doc REL 0009A Rev: 01 Pagina: 3 

 

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA  

Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE 

 

 
 

INDICE 
 
 
A) RELAZIONE ILLUSTRATIVA DELL’OPERA  (da Relazione Tecnica) ………..  Pag.   3 
 
B) RELAZIONE GEOLOGICA ………………………………………………….………..  Pag.  7 

B.1 - Caratteristiche generali dell’incarico di consulenza ………………………             7      
B.2 - Quadro normativo e vincolistico ……………………………………………             7 
B.3 - Inquadramento geologico dell’area …………………………………………            9 
B.4 – Geomorfologia ………………………………………………………………..          10 
B.5 - Idrogeologia ……………………………………………………………………         10 
B.6 – Indagini geognostiche ……………………………………………………….          12 
B.7 – Modello geologico del sottosuolo (Litostratigrafia) ………………………           14 
B.8 –  Pericolosità geologica - Fattibilità ………………………………………….          15  
 
C) RELAZIONE IDROLOGICO-IDRAULICA …………………………………………    Pag. 16 

C.1 –  Pericolosità idraulica-Fattibilità………………………………………………         16 
C.2 –  Compensazioni idrauliche…………………………………………………….        16 
C.3 –  Messa in sicurezza idraulica………………………………………………….        17 
 
D) RELAZIONE SISMICA ………………………………………………………………… Pag. 17 

D.1 - Definizione del tipo di categoria di suolo di fondazione …………………..          20    
D.1.1 - Definizione Vs30 da campagna sismica M.A.S.W.  …………………….          20 
D.1.2 - Calcolo Vs30 da prova “down-hole” in foro S3 ……………………….. ..          22 
D.2 - Definizione della frequenza di sito (fo) mediante sismica passiva ………          21 
D.3 - Spettri di risposta sismica locale …………………………………………….          22 
D.3.1  - Definizione mediante “Spettri V. 1.0.3”, Cons. Sup. LL.PP. …………. ..        23 
D.3.2 - Definizione mediante RSL (“Risposta Sismica Locale”) ………………..          24 
D.4 – Parametri sismici locali (Tabella riassuntiva) ………………………………         26 
D.5 –  Pericolosità sismica - Fattibilità …………………………………………….          27  
 
E) PARAMETRI GEOTECNICI NOMINALI PRELIMINARI……………………………… Pag. 28 

E.1 –  Modello geotecnico del sottosuolo interessato …………………………….        28 
E.2 – Prove e parametri geotecnici nominali dei terreni presenti ………………..        29 
E.2.1 – Parametri nominali strato 1 superficiale ………………….………………..        31 
E.2.2 – Parametri nominali strato 2 …………….………………….………………..        32 
 
 
 
 
ALLEGATO 1 – Cartografie tematiche, Planimetrie indagini e prove, Sezioni geologica e sismica 
ALLEGATO 2 -  Sondaggi e Litostratigrafie, Prove di laboratorio 
ALLEGATO 3 -  Indagini geofisiche: rifrazioni Vp, Down-hole, MASW, HVSR 
ALLEGATO 4 – Spettri di risposta sismica: da Normativa, da RSL 

 
 

 

 

 



 

AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE 

 

RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA 

Emissione 

AGOSTO 2019 

Cod. Doc REL 0009A Rev: 01 Pagina: 4 

 

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA  

Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE 

 

A) RELAZIONE ILLUSTRATIVA DELL’OPERA 
     (da Relazione Tecnica Architettonica) 
 
 
Il presente progetto è parte del processo di riorganizzazione delle strutture 
aeroportuali finalizzato a garantire i livelli minimi di servizio necessari a consentire la 
normale attività aeroportuale, in attesa di dare avvio allo sviluppo del Master Plan 
2014-2029, attualmente sub iudice.  
 

Il progetto di riorganizzazione, riconfigurazione ed ampliamento di una parte del 
terminal aeroportuale è finalizzato a soddisfare la richiesta di nuove aree per uffici 
direzionali ed operativi, ad incrementare le aree di servizio ai passeggeri, in 
particolare il settore partenze con sei nuovi gate, a riorganizzare ed ampliare le aree 
destinate ai controlli di sicurezza per l’accesso degli operatori aeroportuali, dei mezzi 
e delle merci alle “aree sensibili” (air-side). 
 

Il nuovo piano generale di interventi prevede  
la realizzazione di un Nuovo Padiglione su tre piani fuori terra, in ampliamento 
all’edificio denominato “ex Hangar S52”, destinato al piano terra a Sala imbarchi con 
sei nuovi gate; al piano primo e secondo ad uffici amministrativi e di gestione; 
La sopraelevazione di un piano (per un totale di tre piani fuori terra) del Padiglione 
“ex hangar S52”, la dismissione e trasferimento dell’area merci situata al piano terra, 
convertita a completamento della nuova Sala Imbarchi; la ridefinizione dei percorsi di 
indirizzo dei flussi passeggeri alla nuova sala imbarchi (6 gate), attraverso la nuova 
area dutyfree. Gli uffici sono stati collocati al piano secondo con la sopraelevazione 
del padiglione. 
 

La rilocalizzazione del nuovo varco di accesso alle aree sensibili (airside) per il 
personale, i mezzi e le merci prevede: 
la realizzazione di un prefabbricato di tipo leggero, ad un piano fuori terra, destinato 
ai controlli di sicurezza; 
la realizzazione dei magazzini (prefabbricato leggero e tettoie in carpenteria 
metallica) per le merci in transito, destinate alle attività commerciali situate in area 
sterile (airside), che necessitano di un processamento da parte della dogana; 
la realizzazione del Varco Carrabile con doppio cancello per i mezzi; 
la ristrutturazione dei locali ex officina mezzi e magazzino de-icing a nuova area 
merci con uffici magazzino e piazzale di movimentazione. Tale area, per motivi 
logistici e di controllo, necessita di essere localizzata in corrispondenza del varco 
doganale. 
 
 

EX HANGAR S52 
L’attuale edificio si sviluppa su due piani fuori terra, forma rettangolare di dimensione 
59.00x32.60 m ed un’altezza pari a 8.85 m, con struttura portante in profili di acciaio 
su fondazioni a plinto in c.a. su palificata, collegati da cordoli in c.a.; solai con 
struttura principale e secondaria in profili di acciaio, lamiera grecata e soletta 
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collaborante alleggerita. Le pareti di tamponamento sono costituite da pareti in 
blocchetti di cls intonacati, pacchetto parete ventilata esterna con pannello isolante 
in fibra di vetro idrorepellente, sottostruttura in acciaio e in zinco-titanio, controparete 
interna con pannelli fresati e forati lamellari in MDF nobilitato. Infissi esterni in 
alluminio a taglio termico e vetrocamera.  
La sopraelevazione in progetto mantiene le caratteristiche costruttive strutturali 
previste dal progetto originale con alcune variazioni che non richiedono 
l’adeguamento della porzione esistente dell’edificio. Cosi come mantiene le 
caratteristiche costruttive e di finitura dei componenti architettonici, quali i 
rivestimenti di facciata in pannelli di zinco titanio, gli infissi in alluminio preverniciato, 
le finiture interne quali rivestimenti, pavimenti, pareti mobili e attrezzate e 
controsoffitti.  
La sopraelevazione dell’edificio non riguarda l’intera superficie dello stesso, come 
previsto nel progetto originale. Sul retro è presente una terrazza scoperta di 
dimensioni pari a circa 44.00x4.0 m che consente di mantenere una distanza 
superiore ai 10 mt tra le pareti finestrate. 
 
 

IL NUOVO PADIGLIONE 
Il nuovo padiglione si sviluppa su tre piani fuori terra, in aderenza al lato nord dell’ex 
Hangar S52, presenta pianta rettangolare con dimensioni 25.30x29.85 m ed altezza 
massima pari a 13.45 m. Il corpo è giuntato sismicamente rispetto all’Hangar S52 
con un giunto di dimensioni pari a 22 cm. Le quote ai vari piani sono allineate a 
quelle dell’edificio esistente. La sua struttura portante è in acciaio su fondazione a 
platea in c.a. di spessore pari a 80 cm. Lungo il bordo dell’edificio sono presenti 
cordoli di dimensione 0.25x1.80 m. Tali elementi presentano un quota di estradosso 
pari a +0.70 m superiore di 10 cm al franco di 30 cm sul battente convenzionale di 
30cm per le aree di transito per la messa in sicurezza idraulica.  
I solai presentano la struttura principale e secondaria in profili di acciaio, lamiera 
grecata e soletta collaborante alleggerita. Le pareti di tamponamento sono costituite 
da pareti in XLAM, pacchetto parete ventilata esterna con pannello isolante in fibra 
di vetro idrorepellente, sottostruttura in acciaio e in zinco-titanio, controparete interna 
con pannelli fresati e forati lamellari in MDF nobilitato. Infissi esterni in alluminio a 
taglio termico e vetrocamera. Pavimenti in pietra ricostruita e gres porcellanato; 
divisori interni in blocchetti REI 120 per le compartimentazioni e pareti mobili e 
attrezzate per gli uffici, controsoffitti in pannelli di acciaio microforato preverniciato, in 
cartongesso e in fibra. 
Una passerella coperta collega il primo piano al modulo Check-in, mentre il secondo 
piano e direttamente collegato all’HS52.  La passerella è giuntata sismicamente 
dalla struttura della scala esistente mediante un giunto di dimensioni pari a 13cm.  
 
 

NUOVO VARCO DI SICUREZZA OPERATORI, MEZZI E MERCI E NUOVA AREA 
MERCI (NUOVO VARCO STAFF E MAGAZZINI)  
L’esigenza di realizzare un nuovo varco di controllo per gli operatori aeroportuali, per 
i mezzi e le merci, accorpato alla necessità di realizzazione della nuova Sala 
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Imbarchi, che a sua volta comporta la rilocalizzazione dell’area merci (magazzino, 
uffici e piazzale), trova soluzione nella realizzazione di un nuovo prefabbricato di tipo 
leggero destinato ai controlli di sicurezza (mq 160), aggregato ad un secondo 
prefabbricato (mq 75), sempre di tipo leggero, e tettoie (mq 73) per le aree 
commerciali (airside), che necessitano di un processamento da parte della dogana. 
Un piazzale filtro (mq 475), con doppio cancello, tra Airside e Landside consente i 
controlli di sicurezza sui mezzi e sulle merci in entrata e uscita dal sedime 
aeroportuale. La nuova area merci, costituita da un magazzino merci di (225 mq), da 
uffici, archivi e servizi (mq 160), sarà rilocalizzata nei locali esistenti dell’ex officina 
mezzi e delle aree di pertinenza, fruisce del piazzale e dei i controlli degli enti per 
movimentare le merci in arrivo e partenza dallo scalo. 
 

La nuova configurazione del varco è stata concepita con l’obiettivo di soddisfare le 
esigenze operative di controllo e sicurezza degli accessi ad aree sensibili e che non 
potranno continuare ad essere soddisfatte, nell’immediato futuro, dall’attuale 
struttura che non consente ne dispone di aree sufficienti ad una implementazione 
dei livelli di sicurezza richiesti.  
I prefabbricati (nuovo Varco Staff e magazzino Duty-free) presentano un’altezza 
massima pari a 3.75 m.  
 
Il primo con pianta di forma ad “L” con dimensioni massime pari a 16.00x15.24 m e 
rientranze pari a 11.42 e 7.58 m è adibito a varco staff, servizi e locali tecnici. 
Il secondo con pianta rettangolare di dimensioni 6.78x10.80m è adibito a magazzino; 
Le fondazioni sono a platea in c.a. di spessore pari a 25 cm.   
La struttura portante degli edifici è costituita da profili pressopiegati in acciaio di 
spessore pari a 3-4 mm e tubolari in acciaio di spessore pari a 3-4 mm.  
La realizzazione della pannellatura di tamponamento è tale da consentire la tenuta 
all’acqua dei prefabbricati, per la messa in sicurezza idraulica per le aree di transito, 
con un franco di 30 cm sul battente convenzionale di 30 cm.  
In continuità con i prefabbricati è posizionata una tettoia con struttura metallica 
adibita a magazzino merci sicure. Presenta dimensioni planimetriche massime pari a 
9.36x4.59 m ed altezza pari a 3.75 m. E’ realizzata con profili tubolari quadrati 150/4 
ed una lamiera grecata di altezza pari a 75mm e spessore 8/10mm in copertura. La 
fondazione delle pensiline e della tettoia è ancora costituita dalla platea in c.a. di 
spessore pari a 25 cm su cui poggiano i prefabbricati.   
 
 

UFFICI E MAGAZZINO MERCI 
La nuova area merci è ubicata nei locali ex officina mezzi ed aree di pertinenza, è 
suddivisa in due zone principali una destinata a zona uffici, archivio, deposito e 
servizi igienici e l’altra a magazzino merci.  
L’intervento prevede nella prima zona la riqualifica degli ambienti con la 
realizzazione, sui pannelli perimetrali di tamponamento, di contropareti interne, 
coibentate, in lastre tipo “Acquapanel e placcaggio di quelle divisorie; sostituzione 
e/o realizzazione di nuovi controsoffitti, sostituzione di pavimenti e rivestimenti; 
sostituzione degli infissi esistenti con infissi in alluminio a taglio termico e vetro 
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camera; rifacimento degli impianti. 
La zona del magazzino sarà oggetto di revisione degli impianti e di realizzazione di 
un nuovo cancello di delimitazione e accesso.   
L’intervento prevede la demolizione di una superfettazione antistante il prefabbricato 
di circa 13 mq. 
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B) RELAZIONE GEOLOGICA   
 
      

B.1 - Caratteristiche generali degli interventi 
 
Il progetto in esame prevede i seguenti interventi, suddivisi in vari appalti: 
 
- Nuovo padiglione ampliamento “Hall Arrivi” sul lato nord dell’attuale struttura “ex 
Hangar S52”,  con pianta 25.30x29.85 m ed altezza massima pari a 13.45 m. 
Il padiglione si svilupperà su tre piani con superficie coperta di 755 mq e volumetria 
di 10.155 mc circa. 
 

- Sopraelevazione di un piano (per un totale di tre piani fuori terra) del Padiglione “ex 
hangar S52”; l’attuale edificio si sviluppa su due piani fuori terra, forma rettangolare 
di dimensione 59.00x32.60 m ed un’altezza pari a 8.85 m. La sopraelevazione pari a 
4,6 m, porterà l’edificio alla quota di 13,45 m; la volumetria complessiva di 
ampliamento è di circa 8848 mc. 
 

- Realizzazione di un prefabbricato di tipo leggero, ad un piano fuori terra (h 3.75 m), 
destinato ai controlli di sicurezza (volume 593 mc circa). 
- Realizzazione dei magazzini (prefabbricato leggero e tettoie in carpenteria 
metallica) per le merci in transito, destinate alle attività commerciali situate in area 
sterile (airside), che necessitano di un processamento da parte della dogana 
(volume complessivo 547 mc circa). 
- Realizzazione del Varco Carrabile con doppio cancello per i mezzi; 
- Ristrutturazione dei locali ex officina mezzi e magazzino de-icing a nuova area 
merci con uffici magazzino e piazzale di movimentazione. Tale area, per motivi 
logistici e di controllo, necessita di essere localizzata in corrispondenza del varco 
doganale. 
 
 

B.2 - Quadro normativo e vincolistico 
 
 

Il presente elaborato è redatto ai sensi del quadro normativo vigente: 
 
 

Normative Nazionali e locali 
 

D. M. 14/1/2008 (Norme Tecniche sulle Costruzioni) 
O.P.C.M. 3274/2003 e succ. mod. e int. (Nuova Classificazione Sismica) 
Circolare n. 617 del 2/02/2009 (Istruzioni per l’applicazione delle NTC 2008) 
 

Autorità di Bacino Fiume Arno – Distretto Appennino Settentrionale  
Piano di Gestione Rischio di Alluvioni (PGRA – Dicembre 2015):  
 

L’area interessata alla totalità degli interventi di riconfigurazione e ampliamento del 
terminal aeroportuale di Firenze ricade in Pericolosità da alluvione Media P2, 
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corrispondenti ad aree inondabili da eventi con 30 anni < Tr < 200 anni. 
Art. 9 Disciplina di Piano aree P2 - per le finalità dell’art. 1 delle Norme, l’intervento 
previsto è soggetto a Parere dell’AdBFA (“c) interventi di ampliamento e 
ristrutturazione di opere pubbliche o di interesse pubblico esistenti, riferite ai servizi 
essenziali e della rete infrastrutturale primaria……) 
 

Dalle più recenti modellazioni eseguite a cura dell’AdBFA l’area in esame risulta 
esondabile da eventi con Tr compreso tra 30 e 200 anni ad opera dei fossi marginali 
e interni; gli interventi si trovano all’interno di un’“area di transito” in quanto la 
modellazione usata non è in grado di determinare dei battenti di accumulo definiti. 
 

Per la morfologia presente, pianeggiante, l’area non rientra tra quelle perimetrate  
con pericolosità da processi geomorfologici di versante e da frana. 
 
 

Comune di Firenze, Piano Strutturale 2010, Variante 2015 (Tavv. 4 – All. 1) 
 

l’area interessata dagli interventi di riconfigurazione e ampliamento del terminal 
aeroportuale ricade nelle seguenti situazioni di pericolosità, riprese dagli elaborati 
geologici urbanistici: 
- Pericolosità Geologica media G.2; 
- Pericolosità Sismica elevata S.3; 
- Pericolosità Idraulica elevata I.3, riferita ad aree soggette ad esondazioni per eventi 
con 30 anni < Tr < 200 anni. 
 
La fattibilità degli interventi è subordinata alle prescrizioni di cui all’art. 75 del RUC. 
 
 

Classe di indagine ai sensi dell’art. 7 del DPGR 36/R/2009 
 

Ai fini del presente regolamento il progetto di riconfigurazione ed ampliamento di una 
parte del terminal aeroportuale di Firenze prevede la realizzazione di nuovi edifici e 
l’ampliamento di contigui per volumetrie superiori a 6000 mc per altezze fuori-terra 
comprese tra 10 e 15 m. 
Conseguentemente, in relazione alle volumetrie previste, l’intervento ricade in una 
classe di indagine 4, (Opere di volume lordo superiore a 6000 mc o altezza in 
gronda > 20 m ……). 
Con riferimento a tale classe di indagine “la categoria del suolo di fondazione si determinano 
mediante prove sismiche in foro…… 

Per i nuovi locali prefabbricati del varco staff si hanno volumetrie comprese tra 150 e 
1500 mc, con altezze fuori-terra < 6 m; tali opere, pertanto, ricadono in una classe 
di indagine 2,  
Per gli interventi ricadenti in tale categoria la categoria di suolo di fondazione e le geometrie 
sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali sismiche a rifrazione o mediante 
prove geotecniche elaborate mediante metodologie ufficialmente riconosciute. Le indagini 
sono effettuate nel sito oggetto di studio o in aree adiacenti caratterizzate dagli stessi 
contesti geologici, geomorfologici e geotecnici…… . 
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B.3 - Inquadramento geologico dell’area (Tavv. 2 – Allegato 1) 
 

L’area aeroportuale di Firenze si trova nella parte orientale del bacino fluvio-lacustre 
della piana di Firenze-Prato-Pistoia, una depressione post-orogenetica colmata da 
sedimenti prevalentemente villafranchiani (Pliocene superiore-Pleistocene inferiore) 
di ambiente lacustre (argille e limi)  e dai relativi depositi fluviali connessi ai corsi 
d’acqua immissari (sabbie e ghiaie). 
Tali terreni sono ascrivibili al Supersintema dell’Arno-Depositi palustri di ambiente 
fluvio-alluvionale e limno-palustre. 
La litostratigrafia del settore in studio vede una netta prevalenza di sedimenti fini di 
prevalente deposizione lacustre, con rari passaggi di sedimenti fluviali grossolani, 
riferibili, sia all’alveo attuale (storico) del F. Arno (Orizzonte Firenze 2) con relativi 
affluenti dal settore nord della Piana (Sesto Fiorentino), sia all’alveo di un 
precedente corso d’acqua (denominato paleo-Arno) che sfociava nella piana 
lacustre fiorentina  (Orizzonte Firenze 3). 
In particolare la ricostruzione litostratigrafia ottenuta dai vari carotaggi eseguiti in 
zona (vedi Tavola 5-All. 1), evidenzia come l’area in esame sia collocata alla fine dei 
depositi fluviali recenti dell’attuale corso del F. Arno, con una lente ghiaioso-
sabbiosa presente tra i 10-12 m di profondità in S3-2017 e S1 B-2009 (terminale in 
S6-pz6) ma assente in S4-2017, S1 A-2007 e in SIT 1297 e 1606, mentre tutta l’area 
occupata dagli edifici aeroportuali è stata interessata dai deposti fluviali del paleo-
arno, presenti tra le profondità di 25-32 m (Firenze 3). 

Il limite settentrionale di tale corpo ghiaioso-sabbioso più antico può essere collocato 
ben all’interno dell’area aeroportuale, almeno ad 80-100 m a nord del previsto nuovo 
varco-staff. 

I carotaggio eseguiti in più periodi hanno evidenziato anche la presenza di corpi 
lentiformi sabbioso-ghiaiosi e sabbioso-limosi riferibili ad alvei dei fossi e torrenti 
che, dal versante nord della pianura (Sesto Fiorentino), raggiungevano l’allora alveo 
anastomizzato del F. Arno, che lambiva l’attuale area aeroportuale (Firenze 2).  

Ad eccezione di questi due orizzonti sabbioso-ghiaiosi e di altri corpi lentiformi di 
minore spessore e maggiore irregolarità, il resto dei depositi è caratterizzato da 
sedimenti fini, costituiti da lunghe sequenze di argille limose e limi argillosi, talvolta 
con contenuto variabile in sabbie fini. 

Nel settore in esame lo spessore dei depositi fluvio-lacustri risulta di oltre 250 m 
(Comune di Firenze-UNIFI: Carta geologica del substrato litoide dell’area fiorentina, 
2004 – vedi Allegato1). 

Il substrato litoide del bacino lacustre è caratterizzato dai terreni cretaceo-eocenici 
della Formazione di Sillano (FS) con prevalenti argilliti e marne e subordinati calcari 
marnosi e arenarie calcarifere. 

Il bacino di Firenze-Prato-Pistoia presenta un classico andamento appenninico (NO-
SE) con una geometria profonda a semi-graben molto asimmetrico, con la faglia 
principale disposta sul lato  nord-orientale (faglia di Fiesole). In questo contesto la 
morfologia del substrato del bacino fluvio-lacustre è modellata da faglie secondarie 
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ad andamento anti-appenninico (NE-SO); una delle principali faglie di questo tipo è 
presente lungo la direttrice Quarto-Novoli-Cascine-Isolotto (faglia trasversale 
“Scandicci-Castello”), determinando una brusco approfondimento del substrato 
(aumento spessore depositi fluvio-lacustri) che passa da 25-50 m per il centro di 
Firenze a 250 m e oltre per la zona di Novoli ovest e Peretola. 

L’attuale area occupata dall’aeroporto presenta quindi uno spessore di depositi 
fluvio-lacustri di almeno 275-290 m (Comune di Firenze-UNIFI: Carta Litotecnica 
dell’area fiorentina, 2004), confermato anche dalle estrapolazioni con le quali si 
valuta lo “spessore di strato risonante” ottenibili con le frequenze di sito (fo) definite  
nel 2011 su gran parte dell’area aeroportuale (LP Geognostica & Garuglieri, 2011) e 
confermate dalle indagini geofisiche eseguite per il presente progetto (Soget & 
Mesa, febbraio 2017). 

 

B.4 – Geomorfologia 
 

L'area in esame si trova alla periferia Nord-Ovest del territorio comunale di Firenze, 
al confine con quello di Sesto Fiorentino, in un contesto totalmente pianeggiante. 

Le quote topografiche per i settori di intervento variano da 37,7 a 38,3  m s.l.m. 

L’aeroporto A. Vespucci è collocato al margine Nord-Est della pianura alluvionale e 
della relativa area antropizzata di Firenze, un settore di territorio che non presenta 
alcun carattere geomorfologico degno di nota (Carta Geomorfologica, Var. PS 
2015).  

 
 

B.5 - Idrogeologia dell’area 
 
La situazione idrogeologica dell’area aeroportuale in esame vede la presenza di tre 
tipologie di falde acquifere: 

- una prima falda freatica presente nei livelli superficiali di terreno e 
prevalentemente riferibile alla bassa permeabilità superficiale (“ristagni”) 
piuttosto che ha corpi acquiferi veri e propri, con variazioni stagionali molto 
accentuate e con soggiacenze medie rispetto al piano campagna variabili da 
0,3-1,25 m nel periodo invernale-primaverile a 1-2,5 m nel periodo estivo1 . 

- una falda acquifera semiconfinata caratterizzata da un livello piezometrico con 
soggiacenza di 6-6,5 m presente nel settore sud dell’area aeroportuale legata 
alla presenza di corpi sabbioso-ghiaiosi tra le profondità di 10-12 m (Orizzonte 
Firenze 2 e paleoalvei marginali). 

- una falda in pressione con livello piezometrico con soggiacenza di 11-12 m 
ubicata all’interno dei depositi ghiaioso-sabbiosi di uno strato presente sotto 

                                                           
1 SIT Comune di Firenze, 2002 e 2007 – Geol. F. Corti “Relazione geologica ampliamento Hall Arrivi”, 
2007 – misure piezometriche dirette dicembre 2016-marzo 2017. 
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tutta l’area aeroportuale tra le profondità di 25 e 32 m (denominato orizzonte 
Firenze 3), confinato all’interno di sedimenti fini argilloso-limosi2 .   

Per il monitoraggio della falda freatica superficiale/ristagno sono in funzione dei 
piezometri interni all’area aeroportuale, quali pz 2 (S2) e pz 5 (S5) installati per il 
presente progetto (Tav. 5-All. 1), nonché altri, più a Nord, collocati per il 
monitoraggio della nuova pista (S44 e S40). 

Il monitoraggio della falda superficiale è completato sia dai piezometri comunali 
esterni (B40 e B41, SIT Comune di Firenze) sia dei piezometri interni all’area 
aeroportuale (P1, P2, P3 e P4) in allineamento con la pista attuale. 

Il (lentissimo) deflusso della falda superficiale/ristagno segue l’andamento della 
superficie topografica, da NE verso SW. 

Il livello piezometrico della falda idrica semiconfinata presente solo nel settore sud 
all’interno dell’orizzonte Firenze 2 e paleo-alvei marginali, è stata monitorata nel solo 
pozzo di pertinenza del “parcheggio sosta lunga” (Pz 1) nel quale si è misurata una 
soggiacenza piezometrica di 6,13 m (dicembre 2016). 

Il livello piezometrico della falda idrica confinata nell’orizzonte Firenze 3 posto tra 25 
e 32 m di profondità è stato monitorato tramite il pozzo SIT 1291 e pz6 (S6) interni 
all’area aeroportuale e dai pozzi SIT 1424 e Pz 2, esterni. 

Le soggiacenze piezometriche registrate tra il dicembre 2016 ed il marzo 2017 sono 
risultate variabili da 11 a 12 m circa  per  l’area  aeroportuale  (-11,19 m pz6-S6 e -
12,02 m pozzo SIT 1291), mentre nel Pz 2 (via Chiari) il livello piezometrico è 
risultato di –21,36 m da p.c.; per tale livello piezometrico è palesemente evidente un 
flusso della falda da Est verso Ovest, indotto dalla depressione causata sia dagli 
attingimenti dell’area di Peretola che dai pozzi acquedottistici di Peretola-
Osmannoro. 

 

Dai dati acquisiti per l’area in esame risulterebbe un’interferenza diretta delle 
fondazioni superficiali previste con la falda freatica superficiale che, nel periodo 
invernale, presenta soggiacenze anche di soli 30 cm (Pz 2-S2) a causa della 
bassissima permeabilità dei terreni presenti. 

Per quanto riguarda l’eventuale ricorso a fondazioni profonde, prevedibilmente 
riferibili a profondità massime di 20 m circa, si evidenzia la non interferenza diretta 
con la falda idrica in pressione presente nell’orizzonte di ghiaie e sabbie tra 25 e 32 
m di profondità (orizzonte Firenze 3). Per le eventuali strutture fondali profonde è 
invece possibile l’attraversamento di settori di ghiaie e sabbie sature tra i 10 ed i 12 
m di profondità.  

Si evidenzia come l’approfondimento di eventuali pali di fondazione oltre i 22-23 m 
renderebbe possibile l’ingresso, nei fori dei pali stessi, della falda idrica in pressione 
presente all’interno dell’acquifero confinato a partire dalle profondità di 25 m circa. 
 

                                                           
2  Garuglieri-Griffini-Peruzzi e Pranzini G.: L’inquinamento da organoalogenati nelle acque di falda della 
zona nord-ovest di Firenze, UNIFI-Acquedotto Firenze, 1990 
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B.6 – Indagini geognostiche (Tavv. 5 – Allegato 1) 
 
Si riportano di seguito le varie indagini geognostiche svolte per l’area aeroportuale 

dell’Amerigo Vespucci di Firenze, relative sia all’attuale progetto di riconfigurazione e 

ampliamento del terminal, sia alla prevista costruzione di due nuove pensiline (Mesa 

sas e Soget snc, dicembre 2016-febbraio 2017); si riportano, inoltre, le indagini 

acquisite per il precedente ampliamento della Hall Arrivi (GEA snc, aprile 2007 e 

dicembre 2009), per la definizione dei principali parametri sismici del terminal 

(Garuglieri, maggio-novembre 2011), nonché per l’ampliamento del piazzale Est di 

sosta aeromobili (S.B.C. Geologi Associati, febbraio 2014): 

 

1 – acquisizione dati geologici e idrogeologici a livello di area (SIT Comune di 
Firenze; Garuglieri-Griffini-Peruzzi e Pranzini G.: L’inquinamento da organoalogenati 
nelle acque di falda della zona nord-ovest di Firenze, UNIFI-Acquedotto Firenze, 
1990) 
 

2 – esecuzione di un sondaggio a carotaggio continuo S3 fino alla profondità di 41 m 
attrezzato con tubazione per esecuzione prova Down-Hole, con prelievo di n. 3 
campioni a 5-5,5 m, 9-9,6 m e 15-15,5 m per prove di laboratorio (parametri fisici, 
limiti di consistenza, granulometria, prova compressione EE, prova taglio diretto, 
prova edometrica); esecuzione di n. 6 prove SPT (Mesa sas, gennaio 2017). 
 

3 – esecuzione di un sondaggio a carotaggio continuo S6 fino alla profondità di 40 m 
attrezzato con piezometro da 3”, con prelievo di n. 3 campioni a 2-2,5 m, 5-5,5 m e 
12,5-13 m per prove di laboratorio (parametri fisici, limiti di consistenza, 
granulometria, prova compressione EE, prova taglio diretto, prova edometrica); 
esecuzione di n. 6 prove SPT (Mesa sas, febbraio 2017). 
 

4 – esecuzione di un sondaggio a carotaggio continuo S4 fino alla profondità di 15 
m, con prelievo di n. 2 campioni a 2,5-3 m e 7-7,5 m per prove di laboratorio 
(parametri fisici, limiti di consistenza, granulometria, prova compressione EE, prova 
taglio diretto, prova edometrica) – (Mesa sas, gennaio 2017).  
 

5 – esecuzione di due sondaggi a carotaggio continuo S1 e S2 (pensilina A) e S5 
(pensilina B) fino alle profondità di 15 m; prelievo di n. 2 campioni a 2-2,5 m (S1) ed 
a 10-10,5 m (S2) per prove di laboratorio (parametri fisici, limiti di consistenza, 
granulometria, prova compressione EE, prova taglio diretto, prova edometrica); 
esecuzione di n. 3 prove SPT in S1 (Mesa sas, dicembre 2016).  
 

6 – Misure piezometriche eseguite in pozzi e piezometri sia all’interno dell’area 
aeroportuale che esterni, dal dicembre 2016 al marzo 2017. 
 

7 – esecuzione di prova sismica Down-Hole in S3 fino a 37 m di profondità (sito 
varco e ampliamento – Soget snc, dicembre 2016). 
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8 – esecuzione di n. 2 stese sismiche a rifrazione (Sp2: ampliamento e sito varco; 
Sp1: sito varco) e 1 masw (sito varco) – (Soget snc, febbraio 2017). 
 

9 – acquisizione di rumore microsismico HVSR per definizione della frequenza di 
sito Fo (Soget snc, dicembre 2016).  
 

10 – esecuzione di due sondaggi a carotaggio continuo S1 e S2 (pensilina A) e S5 
(pensilina B) fino alle profondità di 15 m; prelievo di n. 2 campioni a 2-2,5 m (S1) ed 
a 10-10,5 m (S2) per prove di laboratorio (parametri fisici, limiti di consistenza, 
granulometria, prova compressione EE, prova taglio diretto, prova edometrica); 
esecuzione di n. 3 prove SPT in S1.  
 

11 – Acquisizione di sondaggio a carotaggio continuo (S1-B, prof. 32 m – GEA snc, 
novembre 2009) per prova sismica down-hole con esecuzione di n. 3 prove SPT in 
foro e prelievo di n. 3 campioni a 2-2,5 m, 8-8,5 m e 19,5-20 m per prove di 
laboratorio (IGETECMA snc parametri fisici, limiti, granulometria, taglio  CD, 
edometria) 
 

12 – Acquisizione di sondaggio a carotaggio continuo (S1-A, prof. 16 m - GEA snc, 
aprile 2007) con prelievo di n. 3 campioni a 3-3,5 m, 7,5-8 m e 13-1,5 m per prove di 
laboratorio (IGETECMA snc, parametri fisici, prova EE, prova taglio, prova triassiale 
CU e UU); 
 

13 – acquisizione di prova sismica down-hole in foro S1-B (GEA snc, novembre 
2009); 
 

14 – acquisizione di n. 5 basi sismiche M.A.S.W. (Multi-chanel Analysis of Surface 
Waves) per la definizione del parametro Vs30 ai fini della caratterizzazione sismica 
locale (Studio Geologico Garuglieri-LP Geognostica, maggio 2011).  
 

15 – n. 5 acquisizioni di rumore microsismico HVSR per definizione della frequenza 
di sito Fo (Studio Geologico Garuglieri - LP Geognostica, maggio 2011).  
 

16 – Acquisizione di n. 3 sondaggi a carotaggio continuo (S1, S2, S3) eseguiti tra il 
nuovo varco staff e la pensilina A per l’ampliamento del piazzale Est di sosta 
aeromobili (S.B.C. Geologi Associati, gennaio-febbraio 2014). 
 
 

I risultati ottenuti con le indagini dirette e acquisite a livello di area risultano 
assolutamente esaustivi per la caratterizzazione litostratigrafico-geotecnica e 
sismica dei terreni interessati dagli interventi di riconfigurazione e ampliamento del 
terminal aeroportuale Amerigo Vespucci di Firenze in progetto, ai sensi delle NTC 
2008 e DPGR 36/R/2009, in relazione alla locale situazione geomorfologica e di 
pericolosità geologica e sismica assegnate. 
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B.7 –  Modello geologico del sottosuolo (Litostratigrafia)  
 
 
Utilizzando ed incrociando i dati dei tre sondaggi a carotaggio continuo interessanti 
le aree di intervento (S3-S6: ampliamento e S4: varco staff e magazzino) con i profili 
sismico-tomografici eseguiti (Sp1 e Sp2) e con gli altri dati relativi alle zone limitrofe 
e riferite sempre all’area aeroportuale, è stato possibile definire la litostratigrafia del 
sottosuolo dei due interventi previsti, riassunte nelle seguenti Tabelle 1 e 2. 

 

Tabella 1 – Litostratigrafia del terreno d’intervento: ampliamento (attuale appalto) 

 

Profondità 
(m) Descrizione litologica 

0 – 1/1,4  Riporti di origine antropica variamente addensati 
1/1,4 – 2,5  Argille limose alterate, da poco a moderatamente compatte 

(5<Nspt<10)  
2,5 – 10/12   Argille limose da compatte a molto compatte (Nspt > 30), con rari 

passaggi sabbiosi e ghiaiosi  
 10/12 – 12/12,5 Livello di sabbie limose con ghiaie sabbioso-limose  

(Orizzonte Firenze 2 e contributi da affluenti settore nord)  
12/12,5 - 25 Argille limose molto compatte con setti di limi argillosi debolmente 

sabbiosi 
 25 – 30/32  Livello di sabbie limose e ghiaie sabbioso-limose  

(Orizzonte Firenze 3)  
> 30/32 Sequenza di argille limose e limi argillosi, talvolta debolmente 

sabbiosi; rari corpi lentiformi di sabbie e ghiaie. 
275-290 Substrato litoide della Formazione di Sillano-Pietraforte  

(rocce del fondo-lago) 
 
 

Nei primi 30 m di profondità sono presenti sedimenti di prevalente deposizione 

lacustre e subordinatamente di origine fluviale, sia di esondazione che di alveo, 

quest’ultimi evidenziati dalle due lenti sabbioso-ghiaiose presenti, in modo 

discontinuo, tra 8,8 e 12,5 m e, in maniera molto più continua ed uniforme, tra 25 e 

30/32 m di profondità; al di sotto dei 30/32 m prevalgono nettamente le fasi lacustri, 

caratterizzate quasi esclusivamente da lunghe sequenze di argille e limi. 
 

Il substrato litoide è segnalato (“Carta geologica del substrato litoide dell’area 

fiorentina”, 2004 – Allegato 1) a profondità variabili da 275-290 m circa, in 

approfondimento verso ovest e nord-ovest, secondo le due dislocazioni tettoniche 

dominanti: la faglia di Fiesole, bordeggiante il bacino fluvio-lacustre con direzione 

NO-SE e la faglia di Scandicci-Castello con direzione SO-NE.  
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Tabella 2 – Litostratigrafia del terreno d’intervento: varco staff e magazzino 

 

Profondità 
(m) Descrizione litologica 

0 – 1,45  Riporti di origine antropica variamente addensati 
1,45 – 2,5  Argille limose alterate, da poco a moderatamente compatte  
2,5 – 25   Argille limose da compatte a molto compatte, con rari passaggi 

limoso-argillosi e sabbiosi  
 25 – 30  Livello di sabbie limose e ghiaie sabbioso-limose  

(Orizzonte Firenze 3)  
> 30 Sequenza di argille limose e limi argillosi, talvolta debolmente 

sabbiosi; rari corpi lentiformi di sabbie e ghiaie. 
275-290 Substrato litoide della Formazione di Sillano-Pietraforte  

(rocce del fondo-lago) 

 
 

B.8 –  Pericolosità geologica - Fattibilità   
 
L’aeroporto A. Vespucci è collocato al margine Nord-Est della pianura alluvionale e 
della relativa area antropizzata di Firenze, un settore di territorio che non presenta 
alcun carattere geomorfologico degno di nota. 

Il vigente RUC (agg. Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016), evidenzia per tutta 
l’area aeroportuale la seguente pericolosità geologica: 
 

Pericolosità geologica G.2 (media) 

“aree e versanti con assenza di evidente instabilità e con elementi geomorfologici, 
litologici e giaciturali con bassa propensione al dissesto (……….)”    
 

All’art. 44 “aeroporto” della Parte 3 “Infrastrutture e reti tecnologiche” del RUC 
aggiornato (Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016) risultano “sempre ammessi 
gli interventi di nuova costruzione, ampliamento e recupero di immobili entro 
l’area aeroportuale, purchè funzionali alla gestione e sviluppo del servizio” 
(comma 5). 
 
Per la fattibilità geologica degli interventi progettuali previsti in area aeroportuale 
(ampliamento terminal, nuovo varco staff e magazzino merci) questi risultano “sempre 
ammessi”. 
Con riferimento alla tabella riportata nell’art. 73 del RUC (agg. Delib. CC del 
14/11/2016) ”Matrice della fattibilità geologica in funzione della tipologia di intervento e 
della pericolosità dell’area”, la costruzione di manufatti edilizi infrastrutturali riferibili alla 
classe di indagine 4 e 2 della DGRT 36R/09, non risulta soggetta a fattibilità geologica, 
in quanto tali interventi sono regolamentati all’art. 44 del medesimo RUC. 
Sempre all’interno della Tabella di fattibilità di cui all’art. 73, volendo equiparare 
l’intervento previsto quale “servizio pubblico”, per l’ampliamento del terminal (classe 
d’indagine 4 DPGR 36/R/09), questi risulterebbe una Fattibilità G3 “condizionata”, 
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mentre gli altri interventi (varco staff, magazzino merci, ecc. – classe di indagine 2) 
risulterebbero con Fattibilità G2 “con normali vincoli”. 
 
Art. 74 RUC Fattibilità geologica 
 

Fattibilità geologica condizionata FG.3: “sono consentiti gli interventi di 
ristrutturazione edilizia con demolizione e ricostruzione, di ristrutturazione urbanistica, 
nuova edificazione o realizzazione di nuove infrastrutture…..” 
 

Fattibilità geologica con normali vincoli FG.2: “sono consentiti gli interventi di nuova 
edificazione e di realizzazione di nuove infrastrutture, nonché la ristrutturazione 
urbanistica e quella edilizia con demolizione e ricostruzione…..” 
 
 
 

C) RELAZIONE IDROLOGICO-IDRAULICA  
 
 

C.1 –  Pericolosità idraulica - Fattibilità   
 
Per quanto attiene la progettazione delle opere previste nella “Riconfigurazione e 
ampliamento del terminal aeroportuale” la pericolosità idraulica da nuova modellazione 
AdBFA-PGRA risulta P.2 “media”, riferibile alla I.3 “elevata” del DPGR 53/R/2011. 
 

La recente modellazione idraulica eseguita dall’AdBFA per l’area di Firenze (dicembre 
2015 e segg.) ha definito il settore aeroportuale quale “area di transito”, in quanto il 
modello idraulico non è in grado di stabilire dei battenti “fissi” di accumulo. 
Convenzionalmente per le aree di transito l’art. 75 della Parte 4 “Disciplina dei sistemi 
territoriali” del RUC (comma 1. Norme comuni) considera un battente per l’evento con 
Tr 200 pari a +30 cm sul piano campagna di riferimento. 
“Nella progettazione degli interventi  di messa in sicurezza si deve tenere conto di un 
franco di +30 cm rispetto al livello idraulico di riferimento o, per le aree di transito, 
rispetto al battente convenzionale di 30 cm”. 
 

Per gli interventi  ricadenti in pericolosità I.3-Fattibilità FI3 (allagabili con eventi 
30<Tr<200 anni) le NTA del RUC (art. 75 comma 3) consentono “gli interventi di nuova 
edificazione o la realizzazione di nuove infrastrutture….. a condizione che sia prevista 
la preventiva o contestuale realizzazione di interventi di messa in sicurezza per eventi 
con Tr di 200 anni, anche attraverso interventi diretti sulle strutture e sulle dotazioni 
tecnologiche dei manufatti (infissi a tenuta stagna, impianti di pompaggio, rialzamento 
prese d’aria, realizzazione di perimetri a tenuta stagna, ecc.) “ 
 
 

C.2 - Compensazioni idrauliche 
 

In considerazione delle tipologie degli interventi di demolizione/costruzione e dei 
battenti idrici di +30 cm, per l’ampliamento del terminal e del nuovo varco 
staff/magazzino, si ricava un volume idrico sottratto all’esondazione di circa 210 mc. 
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Il settore di area aeroportuale dove sono previsti gli interventi in progetto si trova 
all’interno del bacino idrografico del canale “acque basse” del Comprensorio di Bonifica 
della Piana Fiorentina (Elaborato D del P.S.: Carta Idrologia superficiale – DB 
Geologico regionale – Rischio idraulico sul territorio comunale di Firenze, Ing. Pagliata, 
Dicembre 2013, variante P.S., 2015). 
 

Il canale, in parte tombato, costeggia il terrapieno autostradale al margine sud dell’area 
aeroportuale per poi confluire, tramite culvert di sottopasso dell’A11, nel “Fosso Reale”. 
In considerazione della collocazione degli interventi rispetto al bacino sotteso a valle, 
con superficie compresa tra 1 e 10 kmq, una volumetria di circa 210 mc sottratta 
all’esondazione od al ristagno non comporta la necessità  di opere di compensazione 
idraulica (art. 75 NTA comma 3 - DPGR 53/R/11). 
 
 

C.3 - Messa in sicurezza idraulica degli interventi 
 

La messa in sicurezza degli interventi è prevista mediante la “realizzazione di perimetri 
a tenuta stagna”, come consentito dall’art. 75 comma 3 RUC.  
Per la norma vigente si dovrà prevedere una altezza minima di tali manufatti pari a :  
30 + 30 = 60 cm (almeno). 

 
 
 

D) RELAZIONE SISMICA 
 
 

Il bacino di Firenze-Prato-Pistoia presenta un classico andamento appenninico (NO-
SE) con una geometria profonda a semi-graben molto asimmetrico, con la faglia 
principale disposta sul lato  nord-orientale (faglia di Fiesole). In questo contesto la 
morfologia del substrato del bacino fluvio-lacustre è modellata da faglie secondarie ad 
andamento anti-appenninico (NE-SO); una delle principali faglie di questo tipo è 
presente lungo la direttrice Quarto-Novoli-Cascine-Isolotto (faglia trasversale 
“Scandicci-Castello”), determinando una brusco approfondimento del substrato 
(aumento spessore depositi fluvio-lacustri) che passa da 25-50 m per il centro di 
Firenze a 250 m e oltre per la zona di Novoli ovest e Peretola. 
Il settore di pianura in studio è ubicato ad una distanza di circa 1,5 km ad ovest della 
scarpata di faglia “Scandicci-Castello” ed a 2,5 km da quella “appenninica” di “Fiesole” 
(vedi “Carta geologica del substrato litoide dell’area fiorentina – Comune di Firenze, 
2004 – Allegata). 
I terreni presenti nell’area aeroportuale appartengono al “sintema del Lago Firenze-
Prato-Pistoia” (ftp): massicci corpi di argille limose grigio-azzurrognole e grigio-
verdastre (terreni coesivi CH-OH) con componente granulare spesso < 5 % e presenza 
di livelli e lenti di ghiaie e sabbie, in genere sporche. Verso l’alto passano a limi argillosi 
bruni con torbe e frustoli carboniosi, con depositi clastici di delta e fan-delta costituiti da 
ciottolami e ghiaie sporche, ghiaie sabbiose, sabbie limose e limi sabbiosi, in corpi più 
o meno massivi e canalizzati (Pliocene Superiore-Pleistocene Inferiore)  
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Comune di  Firenze:  

zona sismica  DGRT 878/12: 3 (ag/g ≤ 0,15) 
zona sismogenetica (ZS): 916 (Chianti-Versilia) 
Terremoto atteso: 5,4 M  
 

Per quanto riguarda gli aspetti sismici, l’area del comune di Firenze oggetto degli 
interventi  viene indicata con una “pericolosità sismica locale elevata S.3” (Carta 
Pericolosità sismica, aggiornamento RUC Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016, 
Tav. 4 bis – Allegato 1). 
 

L’attribuzione di tale valore (S.3) è la risultante di vari aspetti elaborati per la stesura 
del Piano Strutturale 2010 e la Variante 2015. 
In particolare per la stesura del P.S. comunale 2010 si è fatto ricorso alla modellazione 
del Fattore di Amplificazione sismica elaborato per l’intera superficie comunale 
(programma Shake91) confrontata con le seguenti situazioni locali riferite alle direttive 
fornite dall’URTAT di Firenze per la definizione delle zone a maggior pericolosità 
sismica locale (ZMPSL): 
4 – zone con terreni particolarmente scadenti (argille e limi molto soffici, riporti poco 
addensati);  
5 – zone con terreni granulari fini poco addensati, saturi d’acqua con falda superficiale 
indicativamente nei primi 5 m dal p.c. ; 
9 – zone con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti, riferibili ai terreni 
granulari GS, GP, SS, SP della Carta Litologica comunale; 
13 – contatto tettonici , faglie (dislocazioni di fondo lago). 
 
Nel Piano Strutturale 2015 (variante al PS 2010) è stata sviluppata la “Carta delle 
microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS)” quale elaborato di livello 1 di 
approfondimento della microzonazione sismica, come previsto dal DPGR 53/R/2011. 
Lo scopo di tale elaborato è stato quello di “individuare le microzone ove, sulla base 
delle osservazioni geologiche e geomorfologiche e dell’elaborazione dei dati 
geognostici e geofisici disponibili, è prevedibile l’occorrenza di diverse tipologie di effetti 
prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilità di versante, liquefazione, ecc.)”  
 
Dall’esame ed elaborazione dei vari dati, nella zona aeroportuale di intervento la 
cartografia MOPS a livello di Piano Strutturale 2015, non sono state individuate zone 
caratterizzate da presenza di depositi potenzialmente soggetti a liquefazione e zone 
interessate da deformazioni dovute a faglie attive e capaci.  
 
L’area aeroportuale è inserita in una zona con amplificazione locale di classe 2: zone 
stabili suscettibili di amplificazioni locali: zone caratterizzate dalla presenza di depositi 
alluvionali, depositi alluvionali terrazzati, depositi fluvio-palustri e depositi di conoide 
alluvionale. 
Le zone suscettibili di amplificazione locale sono state ulteriormente classificate in base 
alla tipologia e sequenza disposizionale dei depositi ad alla profondità del substrato. 
L’area aeroportuale ricade nella sottozona 7 (Carta MOPS, Variante P.S. 2015).  
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aeroporto

 

 
Dalle indagini puntuali eseguite per gli interventi, le condizioni litostratigrafiche e 
granulometriche locali indicano una bassa predisposizione a fenomeni di 
addensamento differenziale in caso di evento sismico limite (terremoto atteso: 5,4 M). 
 
 

Sempre su base granulometrica sono sostanzialmente da escludere anche significativi 
fenomeni di liquefazione, per la tipologia fine dei terreni sotto fondazione e sotto falda 
(> 90 % di limi e argille), con fusi granulometrici  al di fuori o, con piccole percentuali, 
ricadenti nelle “fasce granulometriche critiche” indicate da vari Autori (Lee-Fitton; 
Kishida, Seed-Idriss – vedi elaborati granulometrici, allegato 2- Prove di Laboratorio). 
 
La carta della pericolosità sismica (P.S. 2015, agg. RUC 2016), inoltre, introduce due 
sottozone sismiche con fenomenologie di pericolosità da sottoporre a specifica 
normativa in quanto tali aree sono interessate da un fattore di amplificazione sismica 
Fa > 1,65, individuate nell’ambito della modellazione eseguita per il P.S. comunale 
2015 (“Carta Fattore di amplificazione sismica”). 
In particolare all’area oggi occupata dall’aereoporto di Firenze viene assegnata 
una pericolosità sismica elevata S.3 riferita ad un Fattore di amplificazione 
sismica calcolato Fa < 1,2 (1,01<Fa<1,1 – Carta fattore di amplificazione sismica, 
variante P.S., 2015).  
 
Per quanto riguarda la sismicità storica dell’area risulta che questa si trova a distanza 
di 1,5-2,5 km da due faglie attive con andamento NO-SE (“faglia di Fiesole”) e SO-NE 
(“faglia Scandicci-Castello”). 
Numerosi sono stati i terremoti storici avvenuti in un raggio di 10 km dall’area 
aeroportuale, di cui il maggiore risulterebbe quello del 1453 con epicentro tra Firenze e 
Bagno a Ripoli con 7,0<MCS<9,0 (SIT: “Carta delle faglie attive e dei terremoti storici” 
– Allegata). 
L’area sismicamente attiva più vicina all’aereoporto risulta il Mugello, distante circa 15-
20 km a NE.  
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1,01<Fa<1,1

 
 
                       Carta fattore di amplificazione sismica, variante P.S., 2015).  
 
 

D.1 - Definizione del tipo di categoria di suolo di fondazione mediante  
         vari metodi  (O.P.C.M. 3274/03 e succ. mod. e int., Allegato 2, par. 3.1) 
 
 

D.1.1 - Definizione Vs30 da campagna sismica M.A.S.W. (dicembre 2016) 
 

La definizione della categoria sismica del terreno di intervento interessato dal Nuovo 
Varco Staff e Magazzino è stata definita attraverso l’esecuzione della base sismica 
M.A.S.W.  (Multi-channel Analysis of Surface Waves) “Sito varco”, con acquisizione 
eseguita il 21 dicembre 2016 (vedi report So.Ge.T. in allegato 3, Tav. 5). 
 
La campagna geofisica, svolta ai sensi del D.M. 14.01.2008 e dell’O.P.C.M. 
28.04.2006, ha permesso di effettuare una caratterizzazione sismica del terreno 
valutando la velocità di propagazione delle Onde S; tale tecnica d’indagine sfrutta le 
onde superficiali di Rayleigh. Il metodo mira ad una caratterizzazione sismica del 
sottosuolo basandosi sull’analisi della dispersione geometrica delle onde di superficie. 
Il risultato finale del processo di elaborazione è il profilo verticale delle velocità delle 
onde S. Tale indagine è utile quando la profondità da investigare è compresa tra i 10 m 
ed i 50 m e risulta convenientemente utile al fine di definire la presenza di un substrato 
sismico (Vs ≥ 800 ms) nello spessore suindicato. 
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L’elaborazione dei dati sismici ha consentito l’identificazione della categoria del suolo di 
fondazione, ottenuta attraverso la  velocità media di propagazione entro 30 m di 
profondità delle onde di taglio, detta “VS30”. 
 

In funzione delle risultanze ottenute nella prospezione geofisica svolta, si è definita una  
  

VS30 = 313 m/sec  
 

Sulla base del valore di Vs30  il sito è risultato appartenere alla categoria di suolo di 
fondazione C (“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a 
grana fine scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un 
graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità, con valori di 
180< Vs30<360; 15<Nspt<50; <70Cu< 250 kPa”) 
 

Il profilo delle Vs evidenzia, oltre ad uno spessore di asfalto e riporti compatti fino a 1,5-

1,8 m, uno strato superficiale molto areato nei primi 5,5 m circa di profondità (Vs ≤ 200 
m/s) ed un secondo sismostrato fino a circa 18 m di profondità con caratteristiche 
elastiche leggermente migliori (Vs = 250 m/s circa); dai 18 m circa si evidenzia un 
graduale  miglioramento delle caratteristiche elastiche del terreno, con velocità di taglio 
di circa 600 m/s a 32 m. Il substrato sismico (Vs > 800 m/s) risulta ad una profondità 
significativamente maggiore di 32 m ed è presumibilmente individuabile con il locale 
substrato litoide del fondo-lago.   
 

Sulla base dei risultati delle varie MASW eseguite su tutta l’area aeroportuale 
(2011-2016)  si è riportata su base cartografica in scala 1:5000 la variazione del 
parametro Vs30 per l’area aeroportuale (vedi Allegato 1: Tav. 6). 
 
 

D.1.2 - Calcolo Vs30 da prova “down-hole” in foro S3 (dicembre 2016) 
 
Per l’ampliamento terminal con volumetrie maggiori di 6000 mc previsto in 
corrispondenza dell’attuale varco, in ottemperanza alla D.P.G.R. 36/R/2009 ed alle 
NTC 2008, nel dicembre 2016 è stata eseguita una prova sismica “down-hole” nel 
sondaggio S3 con acquisizioni fino alla profondità di 37 m (vedi report Allegati).  
Dall’elaborazione dei dati sismici il suolo di fondazione è risultato di “categoria C”, con 
un valore della velocità media delle onde di taglio Vs30 = 298 m/s (vedi report 
So.Ge.T. in allegato 3 – Tavola 6) 
 
Tale risultato è in accordo con la Masw eseguita poche decine di metri a monte (“Sito 
varco”), nonché con quelle eseguite nell’area nel maggio 2011 (vedi Tav. 6 – Allegato 
1). 
 

Dal grafico profondità/Vs risulta un aumento regolare delle Vs con la profondità, con un 
leggero, repentino, incremento tra 25-26 m di profondità, in accordo con la stratigrafia 
ricostruita (orizzonte “Firenze 3” di ghiaie e sabbie).   
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D.2 - Definizione della frequenza di sito (fo) mediante sismica passiva 
 
Durante l’esecuzione delle indagini sismiche del dicembre 2016 si è anche provveduto 
all’acquisizione del rumore sismico di fondo derivando poi il rapporto spettrale 
delle frequenze HVSR, tra la componente media sul piano orizzontale e la frequenza 
di vibrazione nel piano verticale. Tale elaborazione permette di ricavare la frequenze di 
risonanza di sito fo.  
Tale parametro è rappresentato dalla frequenza con la massima amplificazione del 
rapporto spettrale. 
La fo misurata per l’area di intervento in esame risulta di 0,41 Hz, in accordo con le 
altre misure eseguite nel maggio 2011 per l’intero terminal aeroportuale, con valori 
compresi tra 0,55 Hz (St. 5-2011) e 0,32 Hz (St. 4-2011). 
 

Sulla base dei risultati delle varie HVSR elaborate su tutta l’area aeroportuale 
(2011-2016)  si è riportata su base cartografica in scala 1:5000 la variazione del 
parametro fo per l’area aeroportuale (vedi Allegato 1 - Tav. 7). 
 
Il D.M. 14/1/2008 indica la necessità che le strutture presentino una frequenza di 
risonanza  superiore alla frequenza di sito, al fine di ovviare al decadimento strutturale 
in seguito all’entrata in risonanza delle strutture stesse. 
I valori di fo ricavati indicherebbero uno spessore di terreno “risonante” 
corrispondente all’intero strato di depositi fluvio-lacustri sopra il locale substrato 
litoide, confermando la omogeneità sismica del suolo sotto gli edifici in progetto 
per spessori di 250-300 m. 
 

Particolarmente interessante, in tavola 7, risulta l’andamento delle fo, con un leggero 
aumento del valore verso est ed una diminuzione verso ovest; in considerazione della 
relazione che lega lo spessore risonante (H) alle Vs e fo (H = Vs / 4fo), tale aspetto è 
da mettere in relazione con l’aumento dello spessore delle coperture fluvio-lacustri in 
direzione NO, a conferma dei dati geologico-strutturali dell’area (Carta geologica del 
substrato litoide area fiorentina, 2004 – Allegato 1). 
 
 

D.3 - Spettri di risposta sismica locale 
 

La natura sensibile/strategica dell’opera in progetto, condiziona lo studio sismico 
dell’area alla definizione di un accelerogramma di progetto capace di meglio descrivere 
le azioni sismiche al piano fondazione di quanto non sia svolto dagli spettri semplificati 
delle categoria di suolo A-B-C-D-E. 
Allo scopo si richiede lo sviluppo, mediante valutazione della Risposta Sismica Locale, 
di un modello numerico capace di derivare l’accelerogramma di progetto da 
accelerogrammi naturali o da accelerogrammi artificiali. La normativa esclude, di fatto, 
la possibilità di utilizzare sismogrammi sintetici che sono riferibili a modelli di fagliazione 
noti e quindi, di fatto, vedono la possibilità di essere ricostruiti a posteriori di un 
determinato evento sismico ben studiato. 
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Gli accelerogrammi artificiali possono essere derivati dalla conoscenza del contenuto 
in frequenza atteso per quel particolare sito e per una struttura geologica di riferimento 
nota. 
Gli accelerogrammi naturali possono altresì essere scelti in base a criteri geometrici  
(distanza ipocentrale e magnitudo attesa) o su contenuti spettrali come sopra detti, da 
archivi esistenti. 
 
 

D.3.1  - Definizione mediante “Spettri V. 1.0.3”, Cons. Sup. LL.PP. 
 

Mediante il programma messo a punto dal  Consiglio Superiore dei LL. PP. (“Spettri di 
risposta” ver. 1.0.3) si sono elaborate le azioni di progetto (accelerazioni al suolo) in 
ragione delle locali condizioni elasto-stratigrafiche, morfologico-topografiche e di 
importanza del manufatto. 
In considerazione della tipologia ed importanza dell’opera in progetto e della “classe 
d’uso” (“Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti………”), si sono 
elaborati gli “spettri di risposta” con riferimento ai seguenti “Stati Limite”: 
 

verifiche agli Stati Limite di Esercizio = SLD (stato Limite di Danno: danni lievi ma il 
                                                                                     fabbricato rimane in esercizio)   
 

verifiche agli Stati Limite Ultimi           = SLV (stato Limite di salvaguardia Vita: crolli  
                                                                                      parziali, buona resistenza verticale e  
                                                                                      margine di sicurezza orizzontale di collasso) 
 
 

Periodo di riferimento per l’azione sismica 
 

In funzione del grado di protezione che si vuole ottenere, lo Stato Limite determina una 
probabilità di superamento (Pvr) nella vita di riferimento (Vr) della struttura in 
verifica. 
Fissati tali parametri si può definire il Periodo di ritorno (Tr) dell’azione sismica, 
secondo la relazione: 
Tr = - Vr / ln(1-Pvr/100) 
 
Per le strutture aeroportuali in progetto abbiamo: 
 

Vita nominale Vn ≥ 50 anni (varco staff) e  Vn ≥ 100 anni (ampliamento terminal) 
Classe d’uso = II (varco staff-magazzino) e IV (ampliamento terminal) 
Coeff. di Classe d’Uso Cu = 1,0 (varco staff) e 2,0 (ampliamento terminal)  

Vita di riferimento (Vr = VnxCu) ≥ 50 anni (varco staff) e ≥ 200 anni (ampliamento) 
 

Da cui si ricava: 
 

Varco Staff:    Tr SLD =  50 anni              Ampliamento terminal:    Tr SLD = 201 anni               
                       Tr SLV =  475 anni                                                    Tr SLV = 1898 anni 
                       Tr SLC = 975 anni                                                     Tr SLV = 2475 anni 
 
Maggiore è il periodo di ritorno Tr, più alta è la pericolosità sismica. 
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La Pericolosità Sismica è definita dalle NTC 2008 in funzione delle accelerazioni ag e 
dello Spettro di Risposta Se(T) riferito a suolo rigido, in base ai seguenti tre parametri: 
ag   = accelerazione orizzontale massima al suolo rigido (PGA)   

Fo = valore massimo di amplificazione spettrale ≤ 2,2 
T*c = periodo dello spettro ad ampiezza costante 
 

Elaborando con il programma fornito dal Consiglio Superiore LL. PP. (Spettri, v. 1.0.3) 
si sono ottenuti gli spettrogrammi e gli incrementi delle accelerazioni al suolo ai vari 
tempi di ritorno e stati limite considerati (vedi Allegato 4). 
 
 

D.3.2 - Definizione mediante RSL (“Risposta Sismica Locale”) 
 
A complemento e verifica degli Spettri di Risposta definiti per l’area in esame dal CS 
LL.PP. 2008 (“Spettri V. 1.0.3) si è eseguito (LP Geognostica, marzo 2011) uno studio 
di Risposta Sismica Locale (RSL), utilizzando accelerogrammi spettrocompatibili 
mediante l’uso di specifici programmi, come richiesto dalle NTC 2008 per la 
progettazione strutturale delle opere strategiche /sensibili (Par. 3.2.3.6).  
L’elaborazione necessita di duplice imput: 

• un set di accelerogrammi naturali, che è da noi definito debbano essere compatibili con criteri di 
scelta geometrica, è stato definito mediante  il programma REXEL v. 3.2 (2011), un free-
software messo a disposizione dall’Università di Napoli Federico II (Iervolino I., Galasso C., 
Cosenza E.)3 

• una sismostratigrafia, capace di individuare la profondità del substrato sismico (Vs = 800 m/s) al 
cui tetto applicare l’accelerogramma di riferimento, che è stata derivata dall’uso congiunto delle 
indagini M.A.S.W. e HVSR 

 

Come detto, mediante SW REXEL si effettua l’estrazione di un set di accelerogrammi 
naturali compatibili con la magnitudo (M) e distanza (R), derivanti dalla 
disaggregazione delle caratteristiche di ciascun accelerogramma registrato, utilizzando 
il database ESD (European Strong-motion Database), successivamente scalati per 
l’accelerazione di sito e condizionati negli aspetti sismo-stratigrafici locali. Il set di 
accelerogrammi estratti consta di n° 7 accelerogrammi che si dicono “spettro-
compatibili” in funzione delle condizioni di distanza e magnitudo considerate per il 
nostro sito. 
Ciascun accelerogramma, applicato al tetto del substrato sismico, viene poi 
condizionato dalla sismostratigrafia compresa fino al piano di fondazione, o comunque 
di interesse. Mediante l’applicazione di metodi numerici (SHAKE ’91, implementati nel 
foglio di calcolo Free-ware EERA) si definisce la trasformazione di ciascun 
“accelerogramma di riferimento registrato”, ottenendo un set di accelerogrammi 
derivati. Mediando il risultato dei sette accelerogrammi così derivati, si ottiene un 
“accelerogramma di progetto”. 
Questo procedimento, sommariamente definito RSL (Risposta Sismica Locale) 
permette quindi di ottenere un’accelerogramma utile per la progettazione  strutturale, 
confrontabile con quello ministeriale. 
 

                                                           
3 iunio.iervolino@UNINA.it 
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Dati di Input: 
 

Longitudine: 11,20134° 
Latitudine: 43,80249° 
Categoria suolo: C 

           Categoria topografica: T1 
Stato limite: crollo (SLC) 
 
 

ANALISI DELLA RSL - Dati in uscita (Allegato 4): 
 

L’accelerogramma di progetto vede un utilizzo che, in funzione delle scelte progettuali 
a livello strutturale, può essere anche sostanzialmente differente. 
 

- Il primo metodo prevede l’utilizzo di un software di calcolo strutturale che può 
importare la curva di spettro così come è. Questa metodologia è sicuramente quella più 
corretta sotto il punto di vista matematico. 
- Un secondo metodo vede la definizione di una curva di spettro rettificata; in questo 
contesto si viene a definire una curva che tende a mediare i livelli energetici nel tratto di 
curva compreso tra Tc* e Tb (accelerazione costante). Questo metodo trascura eventi 
energetici importanti che possono essere stati derivati dal processo matematico 
applicato. 
- Il Terzo metodo consiste nella definizione di una curva fittata al valore della massima 
accelerazione derivata nel processo di RSL. Tutta la curva viene comunque ricostruita 
capace di contenere lo spettrogramma derivato in RSL 
- Un quarto metodo d’utilizzo dello spettrogramma ottenuto consta nella definizione 
dello spettrogramma semplificato (A-B-C-D-E) che contenga lo spettrogramma di RSL 
ottenuto. Questo metodo è spesso affetto  da un errore grossolano, in quanto si viene 
ad avere un salto energetico anche importante a quelle determinate frequenze che 
sono altresì riferibili alle frequenze di vibrazione delle strutture in progetto. Laddove 
conosciuta la frequenza di risonanza delle strutture di progetto,  è giustificato definire 
uno spettrogramma semplificato che contiene il livello energetico alla frequenza di 
lavoro ma che comunque presenta alcuni picchi dello spettrogramma di RSL 
debordanti lo spettrogramma semplificato stesso ma esterni al range di frequenze di 
risonanza delle strutture.  
 

Il confronto dello “spettro di progetto” ottenuto dalla RSL con lo “spettro di normativa 
Cat. C” (NTC 2008) evidenzia un contenimento del primo all’interno della curva del 
secondo fino a T = 2,5 sec., da dove le due curve, di fatto, coincidono. 
In definitiva le verifiche strutturali fatte con lo spettro di normativa per suolo Cat. 
C risultano cautelative rispetto ai dati sismici locali. 
 

Lo spettro di progetto evidenzia un picco di accelerazione a T = 0,3 sec, di interesse 
ingegneristico, corrispondente all’effetto amplificativo massimo riconducibile al livello di 
sabbie e ghiaie presente tra 25 e 30 m di profondità circa. 
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D.4 – Parametri sismici locali (Tabella riassuntiva) 
 

Di seguito si riassumono le principali caratteristiche sismiche dell’area e del substrato 
di intervento, ai sensi delle  NTC 2008 (D. M. 14/1/2008).   
 
Tabella 3: Parametrizzazione sismica locale     
 

Comune Firenze 

Località Aeroporto A. vespucci, Peretola 

Coordinate WGS84 Long. 11,20134°   Latit. 43,80249° 
DATI DI PROGETTO: Ampliamento terminal  

Classe d’uso della costruzione  IV  
Coeff. di classe d’uso (Cu)  2,0  
Vita nominale (Vn)  ≥ 100 anni  
Vita di riferimento (Vn x Cu)  ≥ 200 anni  
Fattore di struttura (q) 4   

DATI DI PROGETTO: Varco staff e magazzino  
Classe d’uso della costruzione  II  
Coeff. di classe d’uso (Cu)  1,0  
Vita nominale (Vn)  ≥ 50 anni  
Vita di riferimento (Vn x Cu)  ≥ 50 anni  
Fattore di struttura (q) 1   

PARAMETRI SISMICI LOCALI 
Sottozona sismica regionale Zona 3 (Delib. GRT 878/12) 

Accelerazione orizzontale max regionale 0,15 g  (Delib. GRT 878/12) 
Pericolosità sismica locale (agg. P.S. 2015) S.3 (elevata, con 1,01<Fa<1,1) 
Categoria sismica del suolo di fondazione  
(Dow-hole in S3 e  MASW, dicembre 2016)  

C 
        298 < VS30<  313 m/sec  

Frequenza di sito Fo  
(da HVSR – dicembre 2016) 

0,41 Hz 

Coeff. amplificazione topografica  (St) 1,0   (Cat. T1, pendio <15°) 
Coeff. di amplificazione stratigrafica (Ss)         1,5  (suolo categoria sismica C) 
Attitudine alla liquefazione  Da molto bassa ad assente  
Attitudine alla densificazione Molto bassa 
 
 
Fenomeni di amplificazione locali  

Medio-Bassa predisposizione 
 (l’amplificazione definita dallo spettrogramma di 
riferimento CS LL.PP. è > di quella ricostruita con lo 
spettrogramma di RSL. Per quest’ultimo a max per T = 
0,3 sec.)  

SLE = SLD 
Ag  orizzontale max attesa su suolo rigido 0,056 g (varco staff) – 0,094 g (ampliamento) 
Accelerazione orizzontale max attesa al sito  
(ag x Ss x St) 

0,085 (varco staff) – 0,140 (ampliamento) 

Coefficiente spinta orizzontale (inerzia) Khk 0,0255 (varco staff) - 0,0389 (ampliamento) 
SLU = SLV 

Ag  orizzontale max attesa su suolo rigido 0,131 g (varco staff) – 0,204 (ampliamento) 
Accelerazione orizzontale max attesa al sito  
(ag x Ss x St) 

0,197 (varco staff) - 0,287 (ampliamento) 

Coefficiente spinta orizzontale (inerzia) Khk 0,071 (varco staff) - 0,1016 (ampliamento) 
 

Le varie indagini non evidenziano per l’area in esame particolari contrasti di rigidità nei 
locali depositi fluvio-lacustri. 
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D.5 –  Pericolosità sismica - Fattibilità   
 

Il vigente RUC (agg. Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016), evidenzia per tutta 
l’area aeroportuale la seguente pericolosità sismica: 
 

Pericolosità sismica S.3 (elevata) 

“……zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a 
cedimenti diffusi; terreni suscettibili di liquefazione dinamica;…..zone stabili suscettibili 
di amplificazioni locali caratterizzate da un alto contrasto di impedenza sismica atteso 
tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri”.    
 

All’art. 44 “aeroporto” della Parte 3 “Infrastrutture e reti tecnologiche” del RUC 
aggiornato (Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016) risultano “sempre ammessi 
gli interventi di nuova costruzione, ampliamento e recupero di immobili entro 
l’area aeroportuale, purchè funzionali alla gestione e sviluppo del servizio” 
(comma 5). 
 
Per la fattibilità sismica degli interventi progettuali previsti in area aeroportuale 
(ampliamento terminal, nuovo varco staff e magazzino merci) questi risultano “sempre 
ammessi”. 
Con riferimento alla tabella riportata nell’art. 73 del RUC (agg. Delib. CC del 
14/11/2016) ”Matrice della fattibilità geologica in funzione della tipologia di intervento e 
della pericolosità dell’area”, la costruzione di manufatti edilizi infrastrutturali riferibili alla 
classe di indagine 4 e 2 della DGRT 36R/09, non risulta soggetta a fattibilità sismica, in 
quanto tali interventi sono regolamentati all’art. 44 del medesimo RUC. 
Sempre all’interno della Tabella di fattibilità di cui all’art. 73, volendo equiparare 
l’intervento previsto quale edifici di “servizio pubblico”, per l’ampliamento del terminal 
(classe d’indagine 4 DPGR 36/R/09), questi risulterebbe in Fattibilità S3 
“condizionata”, al pari degli altri interventi (varco staff, magazzino merci, ecc. – classe 
di indagine 2). 
 
Art. 76 RUC Fattibilità sismica 
 

Fattibilità sismica condizionata FS.3: “sono consentiti gli interventi di ristrutturazione 
edilizia con demolizione e ricostruzione, di ristrutturazione urbanistica, nuova 
edificazione o realizzazione di nuove infrastrutture…..Per la realizzazione di nuove 
strutture ad elevata vulnerabilità o classe di esposizione………deve essere considerato 
anche il periodo di oscillazione del terreno in relazione a quello delle opere da 
realizzare.” 
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E) PARAMETRI GEOTECNICI NOMINALI PRELIMINARI 
 
 

     E.1 –  Modello geotecnico del sottosuolo interessato  
 
 

Utilizzando ed incrociando i dati dei tre sondaggi a carotaggio continuo interessanti le 
aree di intervento (S3-S6: ampliamento e S4: varco staff e magazzino) con i profili 
sismico-tomografici eseguiti (Sp1 e Sp2) e con gli altri dati relativi alle zone limitrofe e 
riferite sempre all’area aeroportuale, è stato possibile definire il modello geotecnico del 
volume di terreno influenzato dei due interventi previsti, riassunto sia nelle seguenti 
Tabelle 1 bis e 2 bis che nella sezione geologica 2A (Figura 1, vedi Allegato 1). 
 
 

Unità Litotecniche (da Comune di Firenze-Carta Litotecnica, 2004 e P.S. 2015): 
 

AP: Limi argillosi e argille-limose grigio azzurrognole e grigio-verdastre, a plasticità da bassa a  

       media e con componente granulare scarsa (< 5 %) o nulla (LL > 50 %).   

Gs: Ghiaie sporche, con componente fine del 5-20 %, talvolta del 20-50 % 

SP: Sabbie pulite di color ocra, in parte con ghiaie e clasti 

SS: Sabbie sporche di color ocra,  con una componente politica che può raggiungere il 20-50 % 

 
 
Tabella 1 bis – Litostratigrafia del terreno d’intervento: ampliamento terminal 

 

Profondità  
(m) 

Descrizione litotecnica (P.S. comunale, var. 2015) 

0 – 1/1,4  Riporti di origine antropica variamente addensati (R) 
1/1,4 – 2,5  Argille limose alterate (AP), da poco a moderatamente compatte 

(5<Nspt<10)  
2,5 – 10/12   Argille limose (AP) da compatte a molto compatte (Nspt > 30), con 

rari passaggi sabbiosi e ghiaiosi  
 10/12 – 12/12,5 Livello di sabbie limose con ghiaie sabbioso-limose (Gs-Sp-Ss) 

“Orizzonte Firenze 2” e contributi da affluenti settore nord  
12/12,5 - 25 Argille limose (AP) molto compatte con setti di limi argillosi 

debolmente sabbiosi 
 25 – 30/32  Livello di sabbie limose e ghiaie sabbioso-limose (Gs-Sp-Ss) 

“Orizzonte Firenze 3”  
> 30/32 Sequenza di argille limose e limi argillosi (AP-LP-LS), talvolta 

debolmente sabbiosi; rari corpi lentiformi di sabbie e ghiaie. 
275-290 Substrato litoide della Formazione di Sillano-Pietraforte  

(rocce del fondo-lago) 
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Tabella 2 bis – Litostratigrafia del terreno d’intervento: varco staff e magazzino 

 

Profondità 
(m) 

Descrizione litologica (P.S. comunale, var. 2015) 

0 – 1,45  Riporti di origine antropica variamente addensati (R) 
1,45 – 2,5  Argille limose (AP) alterate, da poco a moderatamente compatte  
2,5 – 25   Argille limose (AP) da compatte a molto compatte, con rari passaggi 

limoso-argillosi e sabbiosi  
 25 – 30  Livello di sabbie limose e ghiaie sabbioso-limose (Gs-Sp-Ss) 

“Orizzonte Firenze 3”  
> 30 Sequenza di argille limose e limi argillosi (AP-LP-LS), talvolta 

debolmente sabbiosi; rari corpi lentiformi di sabbie e ghiaie. 
275-290 Substrato litoide della Formazione di Sillano-Pietraforte  

(rocce del fondo-lago) 
 

Nei primi 30 m di profondità sono presenti sedimenti di prevalente deposizione lacustre 

e subordinatamente di origine fluviale, sia di esondazione che di alveo, quest’ultimi 

evidenziati dalle due lenti sabbioso-ghiaiose presenti, in modo discontinuo, tra 8,8 e 

12,5 m e, in maniera molto più continua ed uniforme, tra 25 e 30/32 m di profondità; al 

di sotto dei 30/32 m prevalgono nettamente le fasi lacustri, caratterizzate quasi 

esclusivamente da lunghe sequenze di argille e limi. 
 

Secondo la classificazione H.R.B. tutti i campioni analizzati risultano nel sottogruppo 
A7-6 (terre argillose) con Indice di Gruppo compreso tra 19 e 20; il materiale, pertanto, 
risulta poco idoneo all’uso come sottofondo stradale.  
 

Il substrato litoide è segnalato (“Carta geologica del substrato litoide dell’area 

fiorentina”, 2004) a profondità variabili da 275-290 m circa, in approfondimento verso 

ovest e nord-ovest, secondo le due dislocazioni tettoniche dominanti: la faglia di 

Fiesole, bordeggiante il bacino fluvio-lacustre con direzione NO-SE e la faglia di 

Scandicci-Castello con direzione SO-NE.  

 

 

E.2 – Prove e parametri geotecnici nominali dei terreni presenti  
 
Il nuovo padiglione si svilupperà su tre piani fuori terra, in aderenza al lato nord dell’ex 
Hangar S52 ed è previsto a pianta rettangolare con dimensioni 25.30x29.85 m ed 
altezza massima pari a 13.45 m.  
Per tale struttura in ampliamento di maggiore volumetria (> 6000 mc) sono previste 
fondazioni a platea a partire da una profondità di imposta di –2,10 m; per la scala 
esterna sono previste sempre fondazioni a platea con profondità di imposta a partire 
da – 0,90 m circa, comunque obbligatoriamente al di sotto del materiale di riporto 
eventualmente presente. 
Le raccomandazioni A.G.I. prevedono che il volume di sottosuolo significativo sotto una 
platea di fondazione possa variare da 1-2 volte la larghezza B dell’edificio soprastante.  
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Al tempo stesso le prescrizioni di fattibilità sismica del RUC di Firenze prescrivono una 
profondità dei sondaggi per la prova down-hole “spinto fino al substrato sismico (Vs > 
800 m/s) se presente entro i  60 m”. 
Dai dati acquisiti con le varie indagini sismiche eseguite nel maggio 2011 si è potuto 
desumere che il substrato sismico dell'area aeroportuale, presumibilmente coincidente 
con le rocce di fondo-lago, si trova a profondità  superiore i 60 m dal p.c.  
Seguendo le norma A.G.I. ed ipotizzando una larghezza B della platea pari alla 
larghezza dell’edificio (circa 29 m), si ricava che la profondità  di investigazione del 
terreno sotto il manufatto principale dovrà  variare da 1 - 2 volte B (larghezza edificio), 
quindi: 
- da un minimo di : (1 x 29 m) = 29 m  
- ad un massimo di : (2 x 29 m) = 58 m 
 
In considerazione delle indagini geognostiche già acquisite per il terminal aeroportuale 
(2007-2014) il S3 è stato spinto fino a 41 m di profondità ed attrezzato per la prova 
down-hole eseguita fino a 37 m per la definizione della vs30 di sito.  
 

I prefabbricati da adibire a nuovo Varco Staff e magazzino Duty-free presenteranno 
un’altezza massima pari a 3.75 m e dimensioni complessive (compresa la tettoia 
esterna) pari a circa 15,24 x 22,4 m.  
Per tale immobile da adibire a nuovo varco e magazzino, previsto con fondazioni 
superficiali a platea spessore 25 cm, la raccomandazioni A.G.I. indicano sempre una 
profondità di indagine di 1-2 volte la larghezza (B). 
Il sondaggio eseguito (S4), pertanto, è stato spinto fino a 15 m (circa 1 B), 
considerando le caratteristiche dell’immobile in progetto e l’ampia mole di dati 
geotecnici a disposizione per l’area del terminal aeroportuale. 
  
I dati che seguono fanno riferimento alle varie prove di laboratorio eseguite sui 
campioni prelevati nei sondaggi S3-S6 (ampliamento) e S4 (nuovo varco e magazzino); 
le prove di laboratorio sono state eseguite dalla LABOTER snc di Pistoia. 
 
Relativamente alle profondità di campionamento, le prove tendono a caratterizzare i 
terreni sollecitati dalle strutture in progetto, con l’eventuale opzione di fondazioni 
profonde, se necessarie: 
 
a) Ampliamento terminal aeroportuale: Fondazioni superficiali (platea) 
- campioni fondazioni superficiali: S3-C1 (5-5,5 m), S3-C2 (9-9,6 m), S6-C2 (5-5,5 m),  
- campioni anche per fondazioni profonde: S3-C3 (15-15,6 m) S6-C3 (12,5-13 m) 
 
b) Nuovo varco-staff e magazzino: Fondazioni superficiali 
campioni  S4-C1 (2,5-3 m), S4-C2 (7-7,5 m); si è fatto inoltre riferimento a:  
                S6-C1 (2-2,5 m)     
 
Dall’esame della totalità dei dati litostratigrafici, litotecnici e sismici acquisiti, si è 
ricostruito il modello geologico-geotecnico evidenziato nelle precedenti tabelle 1 e 2. 
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Tale modello, oltre ad un livello di coperture e riporti superficiali di spessore variabile 
da 1 a 1,45 m (R), vede la presenza di un primo strato di argille limose color nocciola, 
alterate da poco a moderatamente consistenti fino a 2,5 m di profondità ed un 
secondo strato di argille limose da compatte a molto compatte e, sostanzialmente, 
con caratteristiche uniformi, fino  a circa 25 m.  
In corrispondenza dell’ampliamento, tra le profondità di circa 9-12 m sono anche 
presenti modesti corpi lentiformi di limi sabbiosi e ghiaie “sporche”, spesso in 
abbondante matrice limosa    
 

Di  seguito si riassumono i parametri geotecnici nominali dei due strati evidenziati, 
suddivisi per singolo intervento. 
Per quanto riguarda l’ampliamento del terminal, in considerazione del coinvolgimento 
degli interventi anche dell’attuale struttura denominata ““ex Hangar S52”, si sono 
considerati anche i parametri delle prove geotecniche sul campione a 2-2,5 m relativi al 
sondaggio S1A 2007 ed al campione a 7,5-8 m del S1 B 2009 (vedi Tav. 5 bis – All.1).                   
 
 

E.2.1 - Parametri nominali Strato 1 superficiale (da 1 a 2,5 m profondità)  

 

Argille limose color nocciola, alterate, da poco a moderatamente compatte 

(Classificazione Casagrande: CH). 
 

Per lo strato 1, dove saranno alloggiate tutte le fondazioni superficiali previste per i vari 
interventi, si  è voluto discretizzare lo strato in corrispondenza dei singoli manufatti (varco- 
staff-magazzino e ampliamento terminal), sulla base dei vari risultati e parametri delle prove di 
laboratorio e in situ. 
 

Tipo di prove e parametri geotecnici nominali: 

a) elaborazione prove di laboratorio campioni S4-C1 (2,5-3 m), S6-C1 (2-2,5 m), 

S1A 2007-C1 (2-2,5 m)   

b) elaborazione prova SPT in S3 (2-2,45 m: Nspt = 8) 
 

Campione S4-C1 (2,5-3 m) 

Umidità naturale W : 22,6 % 

Peso di volume : 19,4 kN/mc 

Peso di volume saturo : 19,8 kN/mc  

Argilla 70,1 %, limo 28,9 %, sabbia 1 % 

Limite Liquido LL : 56 % 

Limite Plastico LP : 22,7 %  

Indice di Plasticità IP : 33,3 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 15° 

Coesione drenata C’ : 22 kPa    

Coesione non drenata Cu : 160 kPa 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 11961 kPa – 98,4 kPa = 8383 kPa 

Valore Blu di Metilene VB: 3,84 g/100g 
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Campione S6-C1 (2-2,5 m) 

Umidità naturale W : 22,1 % 

Peso di volume : 20,1 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,2 kN/mc  

Argilla 55,4 %, limo 39,1 %, sabbia 3,7 % ghiaia 1,8 % 

Limite Liquido LL : 56,3 % 

Limite Plastico LP : 26,1 %  

Indice di Plasticità IP : 29,6 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 20,1° 

Coesione drenata C’ : 20 kPa    

Coesione non drenata Cu : 163 kPa 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 35029 kPa – 98,4 kPa = 10661 kPa 

Valore Blu di Metilene VB: 2,74 g/100g 
 

Campione S1A-C1 2007 (2-2,5 m) 

Umidità naturale W : 21 % 

Peso di volume : 19,5 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,1 kN/mc  

Argilla 38 %, limo 37,5 %, sabbia 8,6 % ghiaia 15,9 % 

Limite Liquido LL : 61,4 % 

Limite Plastico LP : 25,5 %  

Indice di Plasticità IP : 35,9 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 21,5° 

Coesione drenata C’ : 15 kPa    
 

Prova S3-Nspt (2-2,45 m)  

Nspt = 8 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 27° (media da elaborazioni Wolff e Hatanaka & Uchida) 
 

 
Varco staff-magazzino: valori nominali assegnati Strato 1 (da 1-2,5 m di prof.): 
 

Peso di volume : 19,4 kN/mc 

Peso di volume saturo : 19,8 kN/mc  

Saturazione: 90,5 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 22,8° 

Coesione drenata  C’ : 22 kPa    

Coesione non drenata Cu : 160 kPa 

Modulo edometrico Ed : σ 49,2 kPa = 11961 kPa – σ 98,4 kPa = 8383 kPa 

Coeff. comprex volum.  mv (1/Ed): σ 49,2 kPa=0,00836 cmq/kg – σ 98,4 kPa=0,0119 cmq/kg 
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Ampliamento terminal: valori nominali assegnati Strato 1 (da 1-2,5 m di prof.): 
 

Peso di volume : 19,7 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,0 kN/mc  

Saturazione: 97,8 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 22,8° 

Coesione drenata  C’ : 17,5 kPa    

Coesione non drenata Cu : 160 kPa 

Modulo edometrico Ed : σ 49,2 kPa = 11961 kPa – σ 98,4 kPa = 8383 kPa 

Coeff. comprex volum.  mv (1/Ed): σ 49,2 kPa=0,00836 cmq/kg – σ 98,4 kPa=0,0119 cmq/kg 

Nspt S3 (2-2,45 m) : 8 
 
 

E.2.2 - Parametri nominali Strato 2 (da 2,5 m a 10 m di profondità)  
 

Argille limose color marrone, bruno-verdastre e grigio-azzurrognole, da compatte e 

molto compatte (Classificazione Casagrande: CH). 
 

Nel settore dell’ampliamento del terminal, tra le profondità di 10-12 m, sono presenti livelletti di 
sabbie limose, limi sabbiosi con ghiaie in lenti irregolari; in considerazione delle loro modesto 
spessore e irregolare distribuzione (parte terminale orizzonte Firenze 2 ed apporti da paleoalvei 
da nord), le caratteristiche di tali livelli non sono state discretizzate rispetto alla preponderante 
massa di argille limose che contraddistingue il “volume di terreno significativo” sotto gli edifici in 
progetto. 
Per questo strato, in considerazione della sostanziale omogeneità dei valori di resistenza 
ricavati con le prove per i vari campioni e livelli (SPT), non si è ritenuto necessario discretizzare 
i due siti di intervento. 
Per la tipologia fondale (superficiale) nella definizione dei valori medi dei parametri non si è 
tenuto conto dei campioni oltre i 10 m di profondità. 
 

Tipo di prove e parametri geotecnici nominali: 
a) elaborazione prove di laboratorio campioni S3-C1 (5-5,5 m), S3-C2 (9-9,6 m),  

    S6-C2 (5-5,5 m), S1B 2009-C2 (7,5-8 m), S4-C2 (7-7,5 m)     

b) elaborazione prove SPT in S3 e S6 (varie profondità) 
 

Campione S3-C1 (5-5,5 m) 

Umidità naturale W : 22,8 % 

Peso di volume : 19,8 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,1 kN/mc  

Argilla 62,2 %, limo 33,7 %, sabbia 4,1 % 

Limite Liquido LL : 52,7 % 

Limite Plastico LP : 21,9 %  

Indice di Plasticità IP : 30,8 % 

Angolo di attrito efficace  Ø’ : 15,3° 

Coesione drenata C’ : 24 kPa    

Coesione non drenata Cu : 101 kPa 



 

AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE 

 

RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA 

Emissione 

AGOSTO 2019 

Cod. Doc REL 0009A Rev: 01 Pagina: 35 

 

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA  

Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE 

 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 16910 kPa – 98,4 kPa = 11274 kPa 

Valore Blu di Metilene VB: 2,34 g/100g 

 

Campione S3-C2 (9-9,6 m) 

Umidità naturale W : 21,9 % 

Peso di volume : 19,9 kN/mc 

Peso di volume secco : 16,3 kN/mc  

Peso di volume saturo : 20,1 kN/mc  

Argilla 61,9 %, limo 28,8 %, sabbia 5,40 %  ghiaia 4,3 % 

Limite Liquido LL : 56,6 % 

Limite Plastico LP : 25,8 %  

Indice di Plasticità IP : 30,8 % 

Angolo di attrito Ø’ : 22° 

Coesione  drenata C’ : 13 kPa    

Coesione non drenata Cu : 118 kPa 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 11788 kPa – 98,4 kPa = 13183 kPa 
 

Campione S6-C2 (5-5,5 m) 

Umidità naturale W : 27,2 % 

Peso di volume : 19,8 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20 kN/mc  

Argilla 75,5 %, limo 20,6 %, sabbia 3,9 % 

Limite Liquido LL : 56,3 % 

Limite Plastico LP : 24,5 %  

Indice di Plasticità IP : 31,8 % 

Angolo di attrito efficace  Ø’ : 21,5° 

Coesione drenata C’ : 18 kPa    

Coesione non drenata Cu : 119 kPa 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 14011 kPa – 98,4 kPa = 13436 kPa 

Valore Blu di Metilene VB: 3,39 g/100g 
 

Campione S1B 2009-C2 (7,5-8 m) 

Peso di volume : 19,9 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,4 kN/mc  

Angolo di attrito Ø’ : 20,1° 

Coesione  drenata C’ : 26,6 kPa    

Coesione non drenata Cu : 160 kPa 
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Valori nominali medi assegnati allo strato 2 (da 2,5 a 10 m di profondità): 

Peso di volume : 19,8 kN/mc 

Peso di volume saturo : 20,1 kN/mc  

Saturazione: 89,9-97,7 % 

Angolo di attrito efficace Ø’ : 19,7° 

Coesione drenata  C’ : 20,4 kPa    

Coesione non drenata Cu : 136 kPa 

Modulo edometrico Ed : 49,2 kPa = 14236 kPa – 98,4 kPa = 12631 kPa 

Coeff. comprex volumetrica mv (1/Ed): 49,2 kPa=0,0070 cmq/kg – 98,4 kPa=0,00792 cmq/kg 

Nspt S3 – S6 (2,5-7,5 m) : 35 

Nspt S3 – S6 (7,5 - 21 m) > 50 
 
 

Per tutti gli altri parametri e valori si rimanda alla seguente Tabella riassuntiva ed 

ai relativi certificati LABOTER snc allegati (febbraio 2017).  

 

Ampliamento terminal (S3-S6), nuovo varco personale e magazzino (S4) 

CNR-UNI

H.R.B.
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