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A) RELAZIONE ILLUSTRATIVA DELL’OPERA
(da Relazione Tecnica Architettonica)

Il presente progetto & parte del processo di riorganizzazione delle strutture
aeroportuali finalizzato a garantire i livelli minimi di servizio necessari a consentire la
normale attivita 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 € 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 '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 attivita 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
'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 € 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. |l corpo & giuntato sismicamente rispetto al’lHangar 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 € 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.

| 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 REl 120 per le compartimentazioni e pareti mobili e
attrezzate per gli uffici, controsoffitti in pannelli di acciaio microforato preverniciato, in
cartongesso ¢ in fibra.

Una passerella coperta collega il primo piano al modulo Check-in, mentre il secondo
piano e direttamente collegato allHS52. La passerella & 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 necessita 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 (mqg 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 (mqg 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), sara 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 & stata concepita con I'obiettivo di soddisfare le
esigenze operative di controllo e sicurezza degli accessi ad aree sensibili e che non
potranno continuare ad essere soddisfatte, nellimmediato futuro, dall’attuale
struttura che non consente ne dispone di aree sufficienti ad una implementazione
dei livelli di sicurezza richiesti.

| 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 € adibito a varco staff, servizi e locali tecnici.

Il secondo con pianta rettangolare di dimensioni 6.78x10.80m ¢ adibito a magazzino;
Le fondazioni sono a platea in c.a. di spessore pari a 25 cm.

La struttura portante degli edifici € 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 é tale da consentire la tenuta
al’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 continuita con i prefabbricati & 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 & 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 & ubicata nei locali ex officina mezzi ed aree di pertinenza, &
suddivisa in due zone principali una destinata a zona uffici, archivio, deposito e
servizi igienici e I'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 sara 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 sequenti 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 sviluppera 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”; I'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, portera l'edificio alla quota di 13,45 m; la volumetria complessiva di
ampliamento € 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 attivita 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 & 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 I'applicazione delle NTC 2008)

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

L’area interessata alla totalita degli interventi di riconfigurazione e ampliamento del
terminal aeroportuale di Firenze ricade in Pericolosita 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 finalita dell’art. 1 delle Norme, l'intervento
previsto €& soggetto a Parere dellAdBFA (“c) interventi di ampliamento e
ristrutturazione di opere pubbliche o di interesse pubblico esistenti, riferite ai servizi
essencziali e della rete infrastrutturale primaria...... )

Dalle piu recenti modellazioni eseguite a cura del’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 € in grado di determinare dei battenti di accumulo definiti.

Per la morfologia presente, pianeggiante, I'area non rientra tra quelle perimetrate
con pericolosita da processi geomorfologici di versante e da frana.

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

'area interessata dagli interventi di riconfigurazione e ampliamento del terminal
aeroportuale ricade nelle seguenti situazioni di pericolosita, riprese dagli elaborati
geologici urbanistici:

- Pericolosita Geologica media G.2;

- Pericolosita Sismica elevata S.3;

- Pericolosita Idraulica elevata 1.3, riferita ad aree soggette ad esondazioni per eventi
con 30 anni < Tr < 200 anni.

La fattibilita degli interventi & 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
I'ampliamento di contigui per volumetrie superiori @ 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>20m...... ).

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 I'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 profondita 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 'area
occupata dagli edifici aeroportuali & stata interessata dai deposti fluviali del paleo-
arno, presenti tra le profondita di 25-32 m (Firenze 3).

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

| carotaggio eseguiti in piu 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 I'allora alveo
anastomizzato del F. Arno, che lambiva I'attuale area aeroportuale (Firenze 2).

Ad eccezione di questi due orizzonti sabbioso-ghiaiosi e di altri corpi lentiformi di
minore spessore e maggiore irregolarita, il resto dei depositi & 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 & 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 € modellata da faglie secondarie
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ad andamento anti-appenninico (NE-SO); una delle principali faglie di questo tipo &
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 € 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 permeabilita 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 estivo’ .

- 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 profondita di 10-12 m (Orizzonte
Firenze 2 e paleoalvei marginali).

- una falda in pressione con livello piezometrico con soggiacenza di 11-12 m
ubicata allinterno 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 I'area aeroportuale tra le profondita di 25 e 32 m (denominato orizzonte
Firenze 3), confinato all'interno di sedimenti fini argilloso-limosi? .

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, piut a Nord, collocati per il
monitoraggio della nuova pista (S44 e S40).

Il monitoraggio della falda superficiale € 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 lI'andamento della
superficie topografica, da NE verso SW.

Il livello piezometrico della falda idrica semiconfinata presente solo nel settore sud
allinterno dell’'orizzonte Firenze 2 e paleo-alvei marginali, € stata monitorata nel solo
pozzo di pertinenza del “parcheggio sosta lunga” (Pz 1) nel quale si € 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 profondita & 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 &
risultato di —21,36 m da p.c.; per tale livello piezometrico &€ 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 permeabilita dei terreni presenti.

Per quanto riguarda l'eventuale ricorso a fondazioni profonde, prevedibilmente
riferibili a profondita 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 profondita (orizzonte Firenze 3). Per le eventuali strutture fondali profonde &
invece possibile I'attraversamento di settori di ghiaie e sabbie sature trai 10 ed i 12
m di profondita.

Si evidenzia come I'approfondimento di eventuali pali di fondazione oltre i 22-23 m
renderebbe possibile I'ingresso, nei fori dei pali stessi, della falda idrica in pressione
presente all’interno dell’acquifero confinato a partire dalle profondita 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 I'area aeroportuale
dellAmerigo 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 I'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 profondita 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 profondita di 40 m
attrezzato con piezometro da 3”, con prelievo di n. 3 campioni a 2-2,5 m, 5-55 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 profondita 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 profondita 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 profondita (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 profondita 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 'ampliamento del piazzale Est di sosta
aeromobili (S.B.C. Geologi Associati, gennaio-febbraio 2014).

| 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
pericolosita 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, & 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)

Profondita
(m) Descrizione litologica
0-114 Riporti di origine antropica variamente addensati
11,4 -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

(Crizzonte 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 profondita 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 piu continua ed uniforme, tra 25 e
30/32 m di profondita; 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 & segnalato (“Carta geologica del substrato litoide dell’area
fiorentina”, 2004 — Allegato 1) a profondita 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

Profondita
(m) Descrizione litologica
0-1,45 Riporti di origine antropica variamente addensati
1,45-25 Argille limose alterate, da poco a moderatamente compatte
25-25 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 — Pericolosita geologica - Fattibilita

L’aeroporto A. Vespucci e 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
I'area aeroportuale la seguente pericolosita geologica:

Pericolosita geologica G.2 (media)

“aree e versanti con assenza di evidente instabilita 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
I’area aeroportuale, purché funzionali alla gestione e sviluppo del servizio”
(comma 5).

Per la fattibilita 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 fattibilita geologica in funzione della tipologia di intervento e
della pericolosita dell'area”, la costruzione di manufatti edilizi infrastrutturali riferibili alla
classe di indagine 4 e 2 della DGRT 36R/09, non risulta soggetta a fattibilita geologica,
in quanto tali interventi sono regolamentati all’art. 44 del medesimo RUC.

Sempre allinterno della Tabella di fattibilita di cui allart. 73, volendo equiparare
I'intervento previsto quale “servizio pubblico”, per 'ampliamento del terminal (classe
d’'indagine 4 DPGR 36/R/09), questi risulterebbe una Fattibilita G3 “condizionata”,
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mentre gli altri interventi (varco staff, magazzino merci, ecc. — classe di indagine 2)
risulterebbero con Fattibilita G2 “con normali vincoli”.

Art. 74 RUC Fattibilita geologica

Fattibilita 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.....”

Fattibilita 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 — Pericolosita idraulica - Fattibilita

Per quanto attiene la progettazione delle opere previste nella “Riconfigurazione e
ampliamento del terminal aeroportuale” la pericolosita idraulica da nuova modellazione
AdBFA-PGRA risulta P.2 “media”, riferibile alla 1.3 “elevata” del DPGR 53/R/2011.

La recente modellazione idraulica eseguita dal’AdBFA per 'area di Firenze (dicembre
2015 e segg.) ha definito il settore aeroportuale quale “area di transito”, in quanto il
modello idraulico non & in grado di stabilire dei battenti “fissi” di accumulo.
Convenzionalmente per le aree di transito I'art. 75 della Parte 4 “Disciplina dei sistemi
territoriali” del RUC (comma 1. Norme comuni) considera un battente per I'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 pericolosita 1.3-Fattibilita 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 daria, 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 al’esondazione di circa 210 mc.
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Il settore di area aeroportuale dove sono previsti gli interventi in progetto si trova
allinterno 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 necessita 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 & prevista mediante la “realizzazione di perimetri
a tenuta stagna”, come consentito dall’art. 75 comma 3 RUC.

Per la norma vigente si dovra 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 & modellata da faglie secondarie ad
andamento anti-appenninico (NE-SO); una delle principali faglie di questo tipo e
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 € 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).

| 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 piu
0 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, 'area del comune di Firenze oggetto degli
interventi viene indicata con una “pericolosita sismica locale elevata S.3” (Carta
Pericolosita sismica, aggiornamento RUC Delib. CC 2016/C/00055 del 14.11.2016,
Tav. 4 bis — Allegato 1).

L’attribuzione di tale valore (S.3) € 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 e fatto ricorso alla modellazione
del Fattore di Amplificazione sismica elaborato per lintera superficie comunale
(programma Shake91) confrontata con le seguenti situazioni locali riferite alle direttive
fornite dallURTAT di Firenze per la definizione delle zone a maggior pericolosita
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) & 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 & stato quello di “individuare le microzone ove, sulla base
delle osservazioni geologiche e geomorfologiche e dell’elaborazione dei dati
geognostici e geofisici disponibili, € prevedibile I'occorrenza di diverse tipologie di effetti
prodotti dall'azione sismica (amplificazioni, instabilita di versante, liquefazione, ecc.)”

Dallesame 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 € 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 profondita del substrato.
L’area aeroportuale ricade nella sottozona 7 (Carta MOPS, Variante P.S. 2015).
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Figura 3 — Suddivisione delle zone stabili suscettibili di amplificazioni locali in sottozone.
Dove: dr = Depositi Recenti; da = Depositi Antichi; fio = Sintemma del Lago Firenze-Prafo-
Pistoia; sub = subsirato litoide.

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 pericolosita sismica (P.S. 2015, agg. RUC 2016), inoltre, introduce due
sottozone sismiche con fenomenologie di pericolosita da sottoporre a specifica
normativa in quanto tali aree sono interessate da un fattore di amplificazione sismica
Fa > 1,65, individuate nel’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 pericolosita 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 sismicita 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 piu 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 (0.r.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 e stata definita attraverso I'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 dellO.P.C.M.
28.04.2006, ha permesso di effettuare una caratterizzazione sismica del terreno
valutando la velocita 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.
[l risultato finale del processo di elaborazione € il profilo verticale delle velocita delle
onde S. Tale indagine & utile quando la profondita da investigare &€ compresa trai 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 velocita media di propagazione entro 30 m di
profondita delle onde di taglio, detta “VS30”.

In funzione delle risultanze ottenute nella prospezione geofisica svolta, si & definita una
Vs30 = 313 m/sec

Sulla base del valore di Vs30 il sito & risultato appartenere alla cateqoria 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 proprieta meccaniche con la profondita, 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 profondita (Vs < 200
m/s) ed un secondo sismostrato fino a circa 18 m di profondita 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 velocita di taglio
di circa 600 m/s a 32 m. Il substrato sismico (Vs > 800 m/s) risulta ad una profondita
significativamente maggiore di 32 m ed e presumibilmente individuabile con il locale
substrato litoide del fondo-lago.

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

D.1.2 - Calcolo Vs30 da prova “down-hole” in foro S3 (dicembre 2016)

Per I'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 & stata eseguita una prova sismica “down-hole” nel
sondaggio S3 con acquisizioni fino alla profondita di 37 m (vedi report Allegati).
Dall’elaborazione dei dati sismici il suolo di fondazione e risultato di “categoria C”, con
un valore della velocita media delle onde di taglio Vs30 = 298 m/s (vedi report
So0.Ge.T. in allegato 3 — Tavola 6)

Tale risultato & 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 profondita/Vs risulta un aumento regolare delle Vs con la profondita, con un
leggero, repentino, incremento tra 25-26 m di profondita, in accordo con la stratigrafia
ricostruita (orizzonte “Firenze 3” di ghiaie e sabbie).

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA
Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE




AEROPORTO AMERIGO VESPUCCI DI FIRENZE Emissione
mw Tosca na RELAZIONE GEOLOGICA E SISMICA AGOSTO 2019
i Aeroporti _
Cod. Doc ‘ REL 0009A | Rev: | 01 ‘ Pagina: 23

D.2 - Definizione della frequenza di sito (fo) mediante sismica passiva

Durante I'esecuzione delle indagini sismiche del dicembre 2016 si € 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 € rappresentato dalla frequenza con la massima amplificazione del
rapporto spettrale.

La fo misurata per I'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 I'area aeroportuale
(2011-2016) si é riportata su base cartografica in scala 1:5000 la variazione del
parametro fo per I'area aeroportuale (vedi Allegato 1 - Tav. 7).

II' D.M. 14/1/2008 indica la necessita 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.

| 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 omogeneita sismica del suolo sotto gli edifici in progetto
per spessori di 250-300 m.

Particolarmente interessante, in tavola 7, risulta ’'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 &
da mettere in relazione con 'aumento dello spessore delle coperture fluvio-lacustri in
direzione NO, a conferma dei dati geologico-strutturali del’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 possibilita di utilizzare sismogrammi sintetici che sono riferibili a modelli di fagliazione
noti e quindi, di fatto, vedono la possibilita 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 altresi 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 I’azione sismica

In funzione del grado di protezione che si vuole ottenere, lo Stato Limite determina una
probabilita di superamento (Pvr) nella vita di riferimento (Vr) della struttura in
verifica.

Fissati tali parametri si pud definire il Periodo di ritorno (Tr) dell’azione sismica,
secondo la relazione:

Tr=-Vr/In(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 =l (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 ¢ il periodo di ritorno Tr, piu alta & la pericolosita sismica.
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La Pericolosita Sismica ¢ 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 I'area in esame dal CS
LL.PP. 2008 (“Spettri V. 1.0.3) si & 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 & da noi definito debbano essere compatibili con criteri di
scelta geometrica, & stato definito mediante il programma REXEL v. 3.2 (2011), un free-
software messo a disposizione dall’Universita di Napoli Federico Il (lervolino 1., Galasso C.,
Cosenza E.)3

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

Come detto, mediante SW REXEL si effettua I'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
I'accelerazione di sito e condizionati negli aspetti sismo-stratigrafici locali. |l 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, 0 comunque
di interesse. Mediante I'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 cosi 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 junio.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, pud essere anche sostanzialmente differente.

- Il primo _metodo prevede l'utilizzo di un software di calcolo strutturale che pud
importare la curva di spettro cosi come é. Questa metodologia € sicuramente quella piu
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 guarto 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 & spesso affetto da un errore grossolano, in quanto si viene
ad avere un salto energetico anche importante a quelle determinate frequenze che
sono altresi riferibili alle frequenze di vibrazione delle strutture in progetto. Laddove
conosciuta la frequenza di risonanza delle strutture di progetto, € 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 “spettiro 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 profondita 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

Localita Aeroporto A. vespucci, Peretola

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

Classe d’'uso della costruzione v

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 |

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)
Pericolosita sismica locale (agg. P.S. 2015) S.3 (elevata, con 1,01<Fa<1,1)
Categoria sismica del suolo di fondazione C
(Dow-hole in S3 e MASW, dicembre 2016) 298 < Vs3o< 313 m/sec
Frequenza di sito Fo 0,41 Hz
(da HVSR — dicembre 2016)
Coeff. amplificazione topografica (St) 1,0 (Cat. T1, pendio <15°)
Coeff. di amplificazione stratigrafica (Ss) 1,5 (suolo categoria sismica C)
Attitudine alla liqguefazione Da molto bassa ad assente
Attitudine alla densificazione Molto bassa

Medio-Bassa predisposizione
(lamplificazione definita dallo spettrogramma di

Fenomeni di amplificazione locali riferimento CS LL.PP. € > di quella ricostruita con lo
spettrogramma di RSL. Per questultimo 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 0,085 (varco staff) — 0,140 (ampliamento)
(ag x Ss x St)
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 0,197 (varco staff) - 0,287 (ampliamento)
(ag x Ss x St)
Coefficiente spinta orizzontale (inerzia) Khk 0,071 (varco staff) - 0,1016 (ampliamento)

Le varie indagini non evidenziano per I'area in esame particolari contrasti di rigidita nei
locali depositi fluvio-lacustri.
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D.5 — Pericolosita sismica - Fattibilita

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

Pericolosita sismica S.3 (elevata)

. zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a
cedimenti diffusi; terreni suscettibili di liguefazione 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
I’'area aeroportuale, purche funzionali alla gestione e sviluppo del servizio”
(comma 5).

Per_la_ fattibilita 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 nellart. 73 del RUC (agg. Delib. CC del
14/11/2016) "Matrice della fattibilita geologica in funzione della tipologia di intervento e
della pericolosita dell'area”, la costruzione di manufatti edilizi infrastrutturali riferibili alla
classe di indagine 4 e 2 della DGRT 36R/09, non risulta soggetta a fattibilita sismica, in
quanto tali interventi sono regolamentati all’art. 44 del medesimo RUC.

Sempre allinterno della Tabella di fattibilita di cui allart. 73, volendo equiparare
I'intervento previsto quale edifici di “servizio pubblico”, per 'ampliamento del terminal
(classe d’indagine 4 DPGR 36/R/09), questi risulterebbe in Fattibilita S3
“condizionata”, al pari degli altri interventi (varco staff, magazzino merci, ecc. — classe
di indagine 2).

Art. 76 RUC Fattibilita sismica

Fattibilita 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 vulnerabilita 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, € 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).

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

AP: Limi argillosi e argille-limose grigio azzurrognole e grigio-verdastre, a plasticita 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 pud raggiungere il 20-50 %

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

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

Prof(on)dité Descrizione litologica (P.S. comunale, var. 2015)

m

0-1,45 Riporti di origine antropica variamente addensati (R)

1,45-2,5 Argille limose (AP) alterate, da poco a moderatamente compatte

25-25 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 profondita 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 piu continua ed uniforme, tra 25 e 30/32 m di profondita; 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 €& segnalato (“Carta geologica del substrato litoide dell'area
fiorentina”, 2004) a profondita 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 sviluppera su tre piani fuori terra, in aderenza al lato nord dell’ex
Hangar S52 ed é 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 profondita di imposta di —2,10 m; per la scala
esterna sono previste sempre fondazioni a platea con profondita di imposta a partire
da — 0,90 m circa, comunque obbligatoriamente al di sotto del materiale di riporto
eventualmente presente.

Le raccomandazioni A.G.l. 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 fattibilita sismica del RUC di Firenze prescrivono una
profondita 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 & potuto
desumere che il substrato sismico dell'area aeroportuale, presumibilmente coincidente
con le rocce di fondo-lago, si trova a profondita superiore i 60 m dal p.c.

Seguendo le norma A.G.l. ed ipotizzando una larghezza B della platea pari alla
larghezza dell’edificio (circa 29 m), si ricava che la profondita di investigazione del
terreno sotto il manufatto principale dovra variare da 1 - 2 volte B (larghezza edificio),
quindi:

-daun minimo di: (1 x29 m) =29 m

- ad un massimo di : (2 x 29 m) = 58 m

In considerazione delle indagini geognostiche gia acquisite per il terminal aeroportuale
(2007-2014) il S3 e stato spinto fino a 41 m di profondita ed attrezzato per la prova
down-hole eseguita fino a 37 m per la definizione della vs30 di sito.

| 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.l. indicano sempre una
profondita di indagine di 1-2 volte la larghezza (B).

Il sondaggio eseguito (S4), pertanto, € stato spinto fino a 15 m (circa 1 B),
considerando le caratteristiche dellimmobile in progetto e I'ampia mole di dati
geotecnici a disposizione per I'area del terminal aeroportuale.

| 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 profondita di campionamento, le prove tendono a caratterizzare i
terreni sollecitati dalle strutture in progetto, con I’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 e fatto inoltre riferimento a:
S6-C1 (2-2,5 m)

Dallesame della totalita dei dati litostratigrafici, litotecnici e sismici acquisiti, si &
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 profondita ed un
secondo strato di argille limose da compatte a molto compatte e, sostanzialmente,
con caratteristiche uniformi, fino a circa 25 m.

In corrispondenza del’lampliamento, tra le profondita 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 '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 profondita)

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 € 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 hominali:

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)

Umidita 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 Plasticita IP : 33,3 %

Angolo di attrito efficace @’ : 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)

Umidita naturale W : 22,1 %

Peso di volume : 20,1 kKN/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 Plasticita IP : 29,6 %

Angolo di attrito efficace @’ : 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)

Umidita 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 Plasticita IP : 35,9 %

Angolo di attrito efficace @’ : 21,5°

Coesione drenata C’ : 15 kPa

Prova S3-Nspt (2-2.45 m)
Nspt = 8
Angolo di attrito efficace @’ : 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 @’ : 22,8°

Coesione drenata C’ : 22 kPa

Coesione non drenata Cu : 160 kPa

Modulo edometrico Ed : 0 49,2 kPa = 11961 kPa — 0 98,4 kPa = 8383 kPa

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

Peso di volume : 19,7 kKN/mc

Peso di volume saturo : 20,0 kN/mc

Saturazione: 97,8 %

Angolo di attrito efficace @’ : 22,8°

Coesione drenata C’ : 17,5 kPa

Coesione non drenata Cu : 160 kPa

Modulo edometrico Ed : 0 49,2 kPa = 11961 kPa — 0 98,4 kPa = 8383 kPa

Coeff. comprex volum. mv (1/Ed): o 49,2 kPa=0,00836 cmq/kg — o 98,4 kPa=0,0119 cmqg/kg
Nspt S3 (2-2,45m) : 8

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

Argille limose color marrone, bruno-verdastre e grigio-azzurrognole, da compatte e
molto compatte (Classificazione Casagrande: CH).

Nel settore del’ampliamento del terminal, tra le profondita 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 omogeneita dei valori di resistenza
ricavati con le prove per i vari campioni e livelli (SPT), non si e ritenuto necessario discretizzare
i due siti di intervento.

Per la tipologia fondale (superficiale) nella definizione dei valori medi dei parametri non si €
tenuto conto dei campioni oltre i 10 m di profondita.

Tipo di prove e parametri geotecnici hominali:

a) elaborazione prove di laboratorio campioni S3-C1 (5-5,5 m), S3-C2 (9-9,6 m),
S$6-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 profondita)

Campione S3-C1 (5-5.5 m)
Umidita 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 Plasticita IP : 30,8 %
Angolo di attrito efficace &’ : 15,3°
Coesione drenata C’ : 24 kPa
Coesione non drenata Cu : 101 kPa

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA
Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE
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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)
Umidita 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 Plasticita IP : 30,8 %
Angolo di attrito @’ : 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)
Umidita 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 Plasticita IP : 31,8 %
Angolo di attrito efficace @’ : 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 &’ : 20,1°

Coesione drenata C’ : 26,6 kPa
Coesione non drenata Cu : 160 kPa

Committente

TOSCANA AEROPORTI SPA

Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE
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Valori nominali medi assegnati allo strato 2 (da 2,5 a 10 m di profondita):
Peso di volume : 19,8 kN/mc

Peso di volume saturo : 20,1 kN/mc

Saturazione: 89,9-97,7 %

Angolo di attrito efficace @’ : 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 cmqg/kg — 98,4 kPa=0,00792 cmq/kg
Nspt S3 - S6 (2,5-7,5m) : 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).

| LABOTER snc
v WN,Sa&ag:ﬁ;iﬁ:ﬂP’l‘s‘mla

Riferimento Caratteristiche fisiche | Limiti di consi Grnulomeia | Classificazionc | Compr.| Taglio diretto | Edometrica ‘
Sond | Camp. | Profondits | W Y | e | Y indiee | Poros | Sat | LL | tP | P ‘ IC | Ghinia | Sabbin | Limo | Argilla]| CNR-UNI | @ 0 | c | 246 | 492 | 984 | 1968 mn“
| o LN m | % | WNam | KNt | N vuord % % % | % | % | @ i % % % HR.B. W | kpa | kb kP | kPa kPe kPa
Ampliamento terminal (S3-S6), nuovo varco personale e magazzino (S4)
| 3 1 5055 | 21,8 19,8 | 163 | 201 063 | 385 | 939 527 21,8/30,8/1,00 41 337|622 A7-6-1.6.=19 203 153 | 24 25542 | 16910 11274 | 10661 | 12534
3 | 2 9096 219 199|163 | 201 062 | 384 | 950 56,6 258 30.8/1,13) 43 | 54 | 264 | 61.9 |A7-6-1.G.= 19| 236 220 | 13 1394911788 | 13183 | 12705 | 13077
3 3 150155 186 | 20,1 | 170 | 205 056 | 359 | 89,9 57.5/235340|1,14| 10 | 46 | 438 | 506 A7-6-1.G.=20 465 185 32 ,,,,,,:, !
4 1 2530 226 194 | 158 | 198 067 | 403 | 90,5 156,0/22,7/33,3|1,00 10 | 289|701 A76-1.G.=19) 321 150 | 22 22397 | 11961 | 8383 | 7574 | 8896
4 | 2 7075 | 198|203 | 17,0 | 205 056 | 359 | 957 631 24,0/391)1,11 42 | 353 | 605 |A7-6-1.G.=20] 288 | 193 | 12 15249 5980 5368 | 4761 | 7510
6 1 2025 | 221 | 201 | 164 | 202 061 | 378 | 978 56,3/26,7|206116| 1,8 | 3,7 | 301 | 554 |A7-6-1.G.=19 326 201 | 20 62872|35029| 10661 9711 | 10808
6 2 5055 | 227 | 198 | 161 | 200 064 | 390 | 96,0 56,3/24,5/31,8/1,06 39 | 206 | 755 A7-6-1.6.=19| 239 215 | 18 3927614011 | 13436 | 17833 | 20223
| 6 3 12513.0| 242 | 197 | 159 | 198 067 | 401 | 977 61,6 26734.9/1,07) 58 | 24 | 227 | 89,1 A7-6-1G =20 223 158 | 11

Committente TOSCANA AEROPORTI SPA
Titolo Commessa RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL AEROPORTUALE
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Tavola 1

UBICAZIONE TOPOGRAFICA DELLINTERVENTO

{Estratta da: Carta Tecnica Regionale)

Scala 1:10.000
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Tavola 1 bis

FOTO AEREA DELL'AREA DI INDAGINE
(Estratta da. Google Heart)
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rinonfgreraione o ampliaments lerming! sermparts 4. Vespuodd - Firenze

Tavola 2

CARTA GEOLOGICA
(Regione Toscana - DB Geologica)

Legenda;

Forma geomuorfologica lingare

Unita geologica areale

traccla di slven fioulsle abbandonsta

[ ] &- Deposlt aluvionall attunl OLOCENE
Forma geomorfologica areale

:I b - Deposith alluvions| recenti, terraz eatl & non barrazzat| OLOCE NE

O Sattore di intervento

“44 conolde sllwlonsle = dy debris Row



BTUDID GEQLDGECG GARUGLIERY - Grave v Sfvarh (F)) Ficorfigurazione ¢ ampliamento larmingl agroportuaie 4, vespuco - Firenza

Tavola 3

CARTA LITOTECNICA
(Tav. M1 Ovest - Cormung Firenzo)

Scala 1 : 5.000

Terreni granulari

sg. Sabbie oCra pulte, In parle con ghiaie a closti ben amotondati prevalentemente tIsC.o0al

Terreni coesivi
Is: Limi-ghiaiosi & imi-zabbiosi ¢can componente granulare anche a8l 209%+509%
Ip: Limi & Imi-angdlosd brunl con scarsa [5+20%) componente granulare, con calici (in genere ¢on LL < 50)
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SERVIZIO PROTEZIONE CIVILE

Carta delle faglie attive ¢ dei terremoti storici

Legenda
Faglie anirve principah
\ (i pEitin indicana 1) tocco Obassay)

“».,  Faglie ettive minori
&, (i et iudicenn i binenn ihaasatnd

Epicetstri dei principali tervemoti (461 4.C.-1997) D
catrutti dul CPT.L. (1999), per gli everd & maggior intensisd & (O Area di indagine

staty ripovtsta I data.

Ay IMCSK0
71\( 3.0<HMCS 5.0
"‘1’}5’ 5. 0-<IMCS)<7.0

* F<U{MOS 9.0
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STUDID GETDLUSILD GARULGLIERI P.za Canting 8 50027 Greve in Chianti P.IVA 04302070489

SCHEDA TECNICA SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUGC CON PROVE SPT IN FORO
53

Nitta exccutrice ....Mﬂ.ﬁﬂ.§§.§..................“......,"..,.....“.“,..,... Toscanq
Sede Legale:  via cervara 101, 54100 Massa (MS) oy mmittenze 102CaN3 Aeroporti spa Il Acroport
Sede Operativa: via Frassina 85, 54033 Carrara (MS) . . . . .

: . Riconfigurazione & ampliamente terminal
C.F. o Part. VA 01111 'D'DMEE Canticpe Jeibrt) quraziane £ ampliamento terminal
Nata perforszione DICEMOBrE 2016 e tn Comune di FHENZE i
Sanda.. i e Diametra perf, (mm) +lgl““““h“ Lacalila ?la.d'?lT?rm'”‘?'Ff?rEitQJﬂ..__ S .

Coovdinate; —at 43,803202° Long. 11,201527°
Nota: fore armato per prova down-hole Bttt eyt O o f PR
Quata (m shm): B s Profondith: 31T

CARATTERISTICHE TECNICHE E STRATIGRAVICUE DEL SONDAGGIO N, 3 - DH

Prafundita dal DESCRIZTONE Piezomet ria
iata di Stratigrafia - e
P =PT Campiowi B,
campagna () LITOLOGICA Tl v
it ilele Auie — IS0 AN o oon |
14 v s ff"ii:l_l;‘:"ﬂ:.sfaltﬂ € masskacidta di riporto [
2 Arcille [ - 20-2.45m:
ragille limos:s pooo consistenti, _
P:ﬁmlnr mamone chiard con inelus N:2-4-4
g 55 s 55 m
= — Argille imosc compatte, oo or M- 17-18-13
8 """ 757 85 m:
B f— C=——— TImreasbioss-argiost con ghiaiettd N:2327:30 e 9bm
1“'1 0.2 = = == Argilla limnsa a6 m
v B Limi sabbiasi, sabzie i use
1212 — gy E'f'"_gh'a';"m_sraafﬁ“ . — 12,0-1245 m I:
a2 Limi sanias-aralos, corpatt N: 21-26-31
—150m
€3 e e m
17 547 85 m:
= Argitle imosa compatte calari N: 24-28-22
2“ T da marrons a marrgng seung,
———— tnn concrezioni cAroonaticha
= =3 21,0-21,45 m:
22 N 26273
24
25 T |
Ing | 2/ Sanbie lmose con abialetlo sparsa
26 [ _ ; |
Ghigie in matrice sabbiosg o |
28 i sabbiozo limosa; elementi [
srevalenlements. arenacoi,
30 % subord. calcared '
30 : 3 |
Argil a limasa campatta, calor '
32 noCCiold-marrone l




STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI P.za Cantine 8 50022 Greve in Chianti P.IVA 04302070489

SCHEDA TECNICA SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO CON PROVE SPT IN FORO
S3

Ditta esecutrice Mesasas

Sede Legale:  via cervara 101, 54100 Massa (MS)
Sede Operativa: via Frassina 65, 54033 Carrara (MS)

Toscana_
i Aeroporti

Committente Iosca p_g__f\eroportu spa

C.F.oPart. IVA 91111000459  Cantiere S S S R R SRR
Data pcrfnraziane...Q.i.ggmp[Q.uzg.!.@ .............. In Comune di ___F_!!’enze_ """"""""""""
SONAA.ceinierereerecsssessnseosnene Diametro perf. (mm) _191 _____________ Localita ....\!.i.g.g.g.'.:[g.[m.i.ng.:..E.e.[.e..t.g.lg ....................................
Coordinate: .':9?.'.&3’8032020 !.-.9!19' 11 ,201527°
Nota: foro armato per prova down-hole
Quota (m slm): 37;7 .................. Profondita: 41m ................

CARATTERISTICHE TECNICHE E STRATIGRAFICHE DEL SONDAGGIO N. 3 -DH
| |

Profondita dal DESCRIZIONE Piezometria ' |

pianodi | Stratigrafia SPT  Campioni, R.Q.D.
campagna (m) LITOLOGICA Tubo | v '
— - | _ | dowa-hole | 10 30 50 70 g
34 %1 Argilla limosa compatta, color
P nocciola-marrone
36 |
6.6 Y N ST, ST S
38 Argilla limosa, compatta, colore | [
40 da marrone chiaro a grigia :
41 —
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
|
| | |
K |
Greve in Chianti, 16 marzo 2017 Il tecnico: \ /)
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STUDIQ GEQLODGICO GARUGLIERI P.za Cantine 3 50022 Greve In Chianti P.IVA D4302070485

SCHEDA TECNICA SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUOQ CON PROVE SPT IN FORO
S$6

Ditla esecutrice ... MeSa sas R Toscana

Sede Legalc: via cenvara TEI1 5411]1.‘] Massa [MS)
Scde Operativa:  via Frassina 65, 54033 Carrara (MS)

Agroport
Commitiente .'I.'Escana Aeropartl spa p

Cantiere .,Elﬁenﬁggrﬂ;!gne.a.a.mﬂ.l.I.amﬁ.n!e.!ﬁr.m_ingl_

C. V.o Part. TVA Q1101000458
Data pcrtﬂrﬂzlu]lﬂFEbbraJﬂzD1?.. I In Comune di .. FIrEI'IZE
b1 ———— T (15 [ TN 1 S (I8 H:H . Localitd .. wa de' TEFH"III‘IE PE[E!I’U|E
Lat 43 ED3U§D’ LGI"I ‘1‘| ZCIE'I ‘H]“
MNota; foro armato con piezometra 3" (filtri da -34 a -40 m) Coordinate: . e
liw. stat. -11,19mdapc. {9.’3.!"201?) ruota {m shind: 381 . Profondita: 4{] m.

CARATTERISTICHE TECNICHE F. STRATIGRAFICHE DEL SONDAGGIO N. 6 -p:

Profonditd dal ! . [ DESCRIALODND
i i itrald f . .
piann di 1grilia . Biezonetri 5PT Campioni R.3.Th,
canlpagna (m) LITOLOGICA b 4
I = i — | | (Lo - L - 1
» - _[ . 'IIT" ~'L'; Aatalto e massicciata di dpero
| 2 =32 ) ] . o o . c1 2.0 m
= = ——=Arnille limose poce consistenti 2.5m
4 e color nocciola, con inclus vegetall b 448 m
50 'v‘ = w_.?w M F-10-14 — 50m
! 6 'm“m“‘w"‘m"‘; €2 sm
rown wm e wn
T A illa hmosa consistentes. 1
| B —— =%~ = __colore do marrore chiaro a grigio 757,85 m:
,_____L,_{:hlan:: M 141615
v‘i Wy W wn w
10 T ,;"..‘“. 10,0-17.45 m|
-\.l' AfhA e —— N: 1?—2':'-23
12 12.1 R |-IIT'I sabhiosi con ghigistto spar
125 g AR 128m :
14 ﬁ Argilla limosa consistenle, 130-1345m; [C3 190 M
——————— color grigia b 24-27.32 .
1 E 16.0-16 45 m!
17 M 232523
18 Argilla liMosa consg stenle.
= colore qrigia & Qrigio scurg,
20 | 0ON Concrezioni carbonatiche 20,0-20,45 m)
= M 25-28-30
22
24
|
255 ‘n;u;:‘:' ‘n.cx:-c; i |
h.._.ﬂ:l::':. 3 Df ,:5‘1:!“-@ Sabbia in matrica impsa con ghigie
i Argilla | hi |
T Argilla limaga enlar grigia shiara
288y St
30300
32 - | I !




ETUDIO GECLOGICO GARUGLIERI P.za Cantine B 50022 Grave in Chiant]l PIVA 04302070489

SCHEDA TECNICA SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO CON PROVE SPT IN FORO
S6

Ditla esecutrice .. M€5a 589, . ' '|. Toscana
| SedeLegale:  via corvara 101, 54100 Magsa (MS) Toscana Aeroporti spa Il Aeroport
Sede Operaliva;  via Frassina 85, 54033 Carrara (M3)

Committente .

-, . Riconfigurazione e ampliamento terminal
oo Part, 1y QL0050 o, CRere THECNISMIREIONE. 2 ATRIAMERLS. (ErARL
: . Firenze
Thata perfura;:mneFEbbralﬂz'm? I COMUIE Bl srivafinaiiibmssmsrmmmsississsrrssismsnsssisssssssisasisissgssssioss
Sonda.. e e A0S LD perl. {mo) T Localita ..¥13.82l Terming - Perstold ...

Lat 43,803050° Long. 11, 2D21’1ﬂ°
| Nota: foro armato con piezometro 3" {filtn da -34 3 -40 m) Coordmate: . Mo

liv. stat. -11.19 m da p.c. (9/3/2017) OQuota (m siw): 38 Profandita: 20M

CARATTERISTICLFE TECNICIIE E STRATIGRAFICILIE DEL SONDAGGIO N, 6 -pz

Profonditi dal o DESCRTATONE
piana di Stratigrafia Flezometria SPT  Camplond R.Q.D.
campagna (m) LITOLOGICA ' v
8 — ! ! R L -« 14
Argille fmose compatte, coler
34 marrons chiaro |
2.5 Argilie limnss campaite, eolore da [
arigio chiare 8 marrone chiaro
98 EEE - Aogille limose compalle, marrani :
38 Argille lmgse cumpatte, colore
grigic prevalents
40400 e
40 m

Grave in Chianti, 16 marzo 2017 Il tecnico: /&I
















STUDIO GEOLOGICO GARUGLIERI

P.za Cantirna B 50022 Grave I Chlantl PIVA 043020704849

SCHEDA TECNICA SONDAGGIO A CAROTAGGID CONTINUO CON PROVE SPT IN FORO
54

Mitta escoutrice ... MESA 828 ... AR B4 ot SA4 04 bod b S LA b4 ed B
Sede Tepale: via cervara 101, 54100 Massa (MS)

Sede Operativa
C.E o Part. IVA L

Doaca perforazione.

et ]| Lo O

Mota:

via Frassina 65, 54033 Carrara (M3}
O11II0TOASE e

Febbraia 2007 o o,

Diametrn perf. (mm) 101

Tascana

Toscana Aeroporti spa | ﬂEfDDDF‘Ei
Conoitieale ..

Cantiers RiConfigurazione e ampllamenta terminal

In Comune di ) FIrEHZE R R R R R R

Loealitz . ¥iadel Termine - Peretola
Coordinate: L85 43.803608" Long. 11 EUMEB“

Quaota {m ylm): BT.8 . Profonditi: 15"1

CARATTERISTICHE TECNICTIE E STRATIGRAFICHE DEL SONDAGGLIO N, 4 - Torre faro

I'rofondich dal | DESCREAIONE,

pianu di

Stratizraltia

campagna (n) LITOLOGICA

88—

2145

4
6

8

1n1ﬂ.5

12
14

15.0
16

18
20
22

24
255
26.5

28280

30200

32

Fla ]tc- e calcesiruzzo
Ghuam di riperio

L

ot e

CE T ‘="=-“—"|.":'|.I'{JI|H|IH'||DE-E crlor noeeiola,

W W W wh
== = = = df sabpie fini. limose tra
= = = L. O0metra 85100 m.
= e ]
ﬂ".‘?'.‘”‘:"f‘."w1

)

= = = - | amarone, compaiie, con

| o A wm wb )

Grave in Chianti, 16 marzo 2017

w f‘ompattra aresenza di Iwellem

m frequentl |nclu sifnOINCregion

Pie zom etria SPT | Campioni H.AQ.1.

.10 51 BG o/0 90|

= == Argilla limoza color da nocciola

Il tesnico:

/"'U_
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ATIEMDA GON SISTEMA

D OESTIONE TUMALITA

CERTIFICATO DA DNV GL
= |30 P =

CEATE

MINISTERD DELLE INFRASTRUTTURE E DEl TRASPORTI
Certificazione settare A" - Prove di lohoratorio su terre
Deacreto 2436 del 14/03/2013 - ART. 59 DPR 380,/2001 - Circolgre 7618/5TC 2010

LABOTER s.n.c. di Paolo Tognelli e C.
Lab. Geotecnico - C.S.LL.PP. Decr.2436/13

MESA sas

Commiltente :
Aeroporto Firenze

Cantiere :

Verbale Accettazione n®: 20 del 1901/2017

Data Certificazione : 08/03/2017
Campioni n°; 16
00698 a 00769

Certificati da n® a n® :

2 Al G
2 e F
(e ATONITTAnDE\
WIMLITERD
INFFASTRINTTURE - ¢
| E TRASPORT]
\ DECE.N° 2438




g bl e e

Yia M. Sgurg 44 - 51100 Pigtoia ; [T e p Certificazinne Serowne A - Prove di Libaeratonio su e
Ael. 57357 056G e gmiaasi o oo e et vt 30 [hmcrene 2436 @ el 10352003 @ A 30 TR 302001 « Cireolors 76LH/ S0 2000

o5 " LABOTER snc R e MUY EIO DHLLE INFRASTRUTTURE T TIRT TRASFIRTE

CORMMITIEMIE:  MESA 525
RIFERIMEMTS:  Aeroportc Firenzo

SOMOAGGIOr 3 CAMPIOME: 1 PROFOMNDITA" m &50-E&
CARATTCRISTICHE ISICHE AMALIT GRANLULOMETRICA, COMPR=33I0ME
Urmichtad naturake 218 4 [Shiaia a (0] 203 kPa
Pesg di volume 13,8 kMim* Sabbua 41 e tu 101 Pz
Pesa di volume secoo 15,2 kMm® Lirr 3.7 i
Paso di voluma salerp 2 kMR Argila B2 % B rjm kFz
Fesc apecifico 265  kMm? 010 e arime o~ CuRm klPa
Indice def yoodi G628 O &0 0,002103 i
Faorosita 38,6 " Ria] 0,004319 mm
Trago €i zatuiazione oEEm % Dun 0034103 mm TAGLIO DIRETTO
irri ili it F: lidgta leat
t!”'!te 3! "T-”'d.'t?é 52,7 E Passants set. 10 9.7 H et
|r|1:jri$ i ESZEE?E i;.g " e #Ba % C 238 kPa
1 2
Indice di consistenza 1,00 ResSaiEEsp ol 8 & th 133 “
Fassame al set, n® 40 5]
Lirrite di ritiro 4% PLRMEADIL T4 CRes kFa
CMR U] 1000600 AT 1G5 =10 Coefficiar e bk CMIses ‘b R "
COMPRESSIONE TRIASSIALE PROWA EDOMETRICA
cO Cg ke Qg : J E Cv k
c . . kPa kFa omfges cruses
prd
cu o kg e 12,3+ 245 5542 0,00028" 1,08E-09
o K=a Ceu N 24,8497 164910 000o23s 1,38E-02
. o 400=-531 11274 000032t 2 BBE-D9
JU-Cu kPa Oy 98,1 = 1082 10861 0000336 3.0AE-09
- 196,2 + 342 3 12R34 0000246 1.82E-09
FOUOGRAFIA 3023 + 7EA B 18028 0.000150 314E-10

Tod &~ 1563 3 20237 0.0001.24 4.03E-10

OSSERVATCHII

Tipo di campicne: Silindrico {uzita del campione: 05
Paszione delle prove o Ep VT oM
CF L& UL LD 10 CE 0 ke kPa DESCRIZIONE DEL CAMPIOMNI
] | Argilla con hima con reduli di mangarese e racse jofoose
[ malla consistente
i Mlursrll Soil Color Charls @ 2 8 &G marrone aliva Ghiaro
— 1 _ 37
| Llagzsihcazone del werrena in basc alla registenza al pacacl
| I penelCmeter & vans test
} =24 5 kP2 mota malle
| | ) 46{) | 240 -4%1kKTg malle
| 491 -8281kFa plAstica
g7 - 1832 kPa  consistenis
196 2 - 392 4 kPa malo conaistents
10 ano =392 4 kPa darn
L 34

SOM0 . “shoaiored 3 2014



Wia N, Saurn 440 - 51900 Pistola “;-om S —— 5 CeniBcarione Setomne A = Pmve di lnh-om koo u terre
Lal, DT ITSEE T it b (b (et 8 Theeretn 36 - del 14,03, 203 - Ant. 59 DPR 380/2001 = Circodane TS1E/FTC 2000

= i L.A.BOTER snc Len e MINIETERO DHELLE INFRASTHLUTURE E DHL THASPUORTL

CERTIFICATS DI PROVA N®: 00715 Allegato 1 DATA Ol EMISSIONE:  08/03M7  Inide analisi: 220217
VERBALE Ot ACCETTAZIONE ™ 20 del 194117 Apertura campione. 10027 Fine analisi: 2502017

COMMITTENTE MESA sas
RIFERIMENTO:  &eroporto Firenze
SOMDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m 505K

GLASSICICAZIONE DEL TCRREND

Classificazions seconde: HRB

AMALISI GRANL CIAETRICA, IRAITID] COMSISTEMZA

Passanta setaccio 10 {2 mm) 287 % Limite di liguidita 52,7 H

Passante setaccio 40 {0.42 mm) 953 % Limiite di plasticitéd 218 T

Pasgante setaccio 200 (0.075 mm) L Indice di plasticity ITE W
CLASSIFICAZIONE DEL TERREMNO: A7-B INDICE Ol GRUPPQO: 19

Tipi usuali dei materiali principali:
Argifle fortamsnts compressibil fortemente plastiche

SGEL - Luboratorio 4 5 - 2014 Lo sHafryentatore Il direttorelel laboraternio
Datl. Frigcasco Soaglions Datl. G aolo Tognatl



LA.BOTE R Snc ety MINISTER T F TWNPRASTRITTTLRE E DiEl TEASPORT]

U [ via K. Sawa 440 . 31900 Pistola P ———— Cordlicazlons Setorre A - Prove i labaroto su e
tad. OSPA508ES i s b e e tn o Thpewes 236 - el 1470372063 - Awr, 80 DR 3802001 - Cheoolare 7618/ 5TC 2010
CERTIFICATC DI PROVA N®: 00712 Fagina 1.1 CATA Ol EMISEIONE:  D8M3M7T  Inizio analisi: 10402147
YERBALE DI ACCET TAZIONE M. 20 del 1901417 Apertura campigns: 10247 Fina analisi: 11027

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTS:  Aweroponto Fireras
SONDAGGIC: 3 CAMPIONE: 1 PROFOMNDITA" m B0-55

CONTENUTO D'ACGQUA ALLS STATO MATURALE

Modalita di prova: Norma ASTW G 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale {media delle tre misuraj= 21,8 %

* Omogenec
Struttura del materiale: _ Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110°C

SGED - Laboruloriu 4.5 - 2016 Lo spefifnentatore I direttore]dl Iaboratona
Datt, Gessdi{Faalo Tognall Dol & Aol Tognel



e i STV LY ST ARk B N X N
¥la N, Saurn 340 - 54100 Pistoia A 5 0 S T B4 ER Centifiazinne Settars & = Peove di nboraborio se terme
Pal, 057 35 N0GEE Prove grotecaicte 4 efmvimrin e s 84 T Deereto M - del 1AL/ 2HY - Ant 30 PR 300, HHE - Circolare T615/STC 20

=Lt f LAB OTER sSneG o DS e e MINISTERC DELLE [MFRASTELTTLURE E DE] TRABPONTI

CERTIFIGATC DI PROVA N®: 00712 Pagina 141 DATA Ol EMISSIONE: 080317 Inizio gnalise 100217
WERBALF O ACCETTAZIONE W™ 20 del 1398117 ApeErtura campiorie: 1040217 Fine anahs:: 1070217

COMMITTEMTE: MESA zas
RIFERIMENTD:  Aercportn Firgnze
EOMDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m  5.0-58

PESQ D WOLUME ALLD STATO WNATURALE

hModalita di prove: Moma BS 1377 T 15E

Determinazione esequita mediante fustella karata

Peso di volume allo state naturale {media delle due misurej = 19,8 kN/m?

SCEQ - Laburaluricz 4 5 2016 La spetigientatars | diretiorelde [zboratonc
Dt e anin Togned Datt. G aalo Tagneli



B LT AL T T,

, ’ LA.BOTER S5NC m"" i MINTETRRG DLLLTE INFRASTRITTTIUAR F BRI TRASFORTT

Yim N. Saurn 440 - 5400 Fisloia a1 4 0 3 e B s Corrifluncdom: Semarg & - Pl i Balomd i s ik
tal. HTIET0EES ke o Tigwomw 2006 - del 14032013 - Any, SOTIPR 3A0/ 200 - Circalare BR1AS5T 010
CERTIFICATS DI FROYA N°; 00714 Allenata 1 DATA DI EMISSIONE: 080317 Inizioanals. 27002497
YWERBALE DN ACCETTASIONME N°. 20 d=l 1982117 Apsrura carmpione: fO2MT  Fine analisi. 2EBO2MT

COMMITTENTE: MESA sa=
RIFERIMZNTO:  Aaropore Firenze
SOMNDAGGID: 3 CAMRIOME 1 PROFOMDITA  m 5055

ABACDO DI CASAGRANDE

Muodelita ¢i prova: Momma ASTM O 4318-84

Determinazions del Limite di liguidits

Lirrite db iguidiFa 27 2 &4
LN B2
Tirrite di Masticra 218 13, £
Indice di 2lasticia 308 2 EH
Lo
Indice di songigtanza 1,00 % o 5\.\.\
Faeganta al sat. n™ 40 3l s

52 ST

&0
4
G- Argllla inosrganichs L - Basga comprassbilila :f
I - | i ingrganici | - Magiz pompras sitilikd 11 15 20 25 X 45 40 458
O - Argile e im* organic’ H - Alta comprasalbilta Mumero o colpd

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE

=l - 20

1P CH
%

30 Tl ®

CL -
15 MH o OH

5 /ND/ Ml o OI
o OL
i

5] 16 20 S0 40 50 Lk 70 an a0 100

Diagramms irdice plastico - Lmite guido LL. %

g i - - A .
SGIG - |aharatarin 4,8 - 2u1 6 Lo srifitare I diretioreldgel laboratoa
Coft, Frjgeseco Soaghions o, G ‘anlo Tognell



_ | LABOTER snc

Wla N. Sawro 440 - F1100 Pistola
bwl, 157 35TCSHS

R MIMISTERO DELLE INFRASTHRUTTUKE E LEL TRASMIRTL
LCertificozione Sexcnre A - Feewve di lahnralaorin s e
Lyecvens 2436 - el 14,/0042013 - Arr. 59 T PR 380, 2001 - Ciecolare TRISSS T 2000

G i 1 1708 P 7 A P AT
] W G W - H B0 e
o b o b ] Lty L ey B PTG

CERTIFICATC DI PROWA W™ 00715 Pagina 11 CaTa O EMISSIONE 0837 Inizio analisi 2202017
YERBALE DI ACCETTAZIOME M 20 del 13{AT Aperfura campione: 10/02M7  Fine aralisi: 2502017
COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTS.  Ae~cpero Frarze
SONDAGEID: 3 CAMPIONE 1 PROFOMDITA: + 5095
ara) 131 GEAMNUL OMETRICA
Mlodalitg di prova: Worma ASTM b 422-63
Ghiziz 0.0 %  passante setaccio 10 (2 mm) 247 Dip 03026 mm
: o .
S,abbla 4'1 o Massante setaccio 43 (0 42 mm) 93,3 % D rm
Lirme 237 % Do 2.502°C mm
Argilla 25 Fassante setacoio 200 (0.075 mm) [EL S Y NEo V00437 mm
Coefficienta di unifarmis 14,78 Coefficiente d curvatura - Day J.034°C mm
[ Shizia Sabbia Lirriey Ardilla
‘o0 i . . g __1"‘\ u
50 0
an a0
e T
P 70 in g
A A
5 ro 4 ang T
5 \\ T
A FOSSIRILITA DI LIQUEFAZIONE b E
&0 e &0
N \ \ N
T \ % u
E 40 * % 60 T
]
9 30 70
% b
20 B0
10 \ G0
0 100
1360 10 1 1 o .001
mm
Largify et plased prasiaferediche secorelo o cfass fivesinee A3 04
Diametre Passente Diemetro Passante  Diametro  Passante  Diamatro asszanta Diametro Passanta
i T i g rmim mT : mm %o
2,3600 140,00 0,0F50 95,97 00033 2622
1, 800 35,84 00204 ag.an 0.0c23 £1.15
5550 93 42 00342 86 e 00013 24 07
G.2870 9816 AN L Hi B2 nocz 21,71
G, 500 4 48 0,00728 58 54

SGEQ - Laboratorio 4.5 - 2016

R | G
Crutl Friffoasco Soanlion

It direttoreyde! Iaboratorio
Dolt, & aolo: Tagnall



G s s 9911 170120 [ TR A
Wia N, Saura 440 - 51100 Bietala [ — Certificazinne Zeomnse A - Prove di labnraiprée fu lerme

[LIRLETR =T ] Froma el & ket et (e L0008 Thecreco 2436 - del U032 3 - Arc 8 DPR 3802001 . Ciceedare T619/ST'C 2010

T " LABOTER SNc ol 1] MIMISTELRD DELLE IMERASTAUTTURE E DEL TRASPORTI

CERTIFICATO DI PROVA N QG716 Fagina 1/2 DaTA D EMEEIONE. 080317 Inizao analise 10502417
YWERRALE DI ACCETTAZIMNE M 20 del 18147 Apertlra Garpione 10{02H7  Fine analisi; 2100217

COMMITTENTE MESA sas
FIFERIMEN 1) Asroporto Firerze
SOMDASGID: 3 CAMPICONLC: PROFOMNDITA m  5.0-9.5

PEOYA EDOMETRICA

Modalitd di prova, Merma ASTM D G080

Carattetistiche gdel canpione 0.500 DIAGRANMA PRESSICMNE - INDICE DEI VUOTI
Pesn di wolame (kkim) .31 . {1 564
L] itéy (%) 22.0 0 B6&
Feso specifice (kMIm®} 26,47 052
AltezZa oroving om 2.00 05
Diametrs provng om a.00 0,520
Scziors proving {om®) 18,83 0.504
wWoluma groyineg (em) 28 27 438
Yolume dei vuab (o) 14,58 0472
Indice dei wuoti 0,59 0. AEE
Porogitd () 37.0F 0,440
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COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMEMTO: Asroporto Firenze

SONMNDAGGIO: 3 CAMPIONE;

1 PROFONDITA"m  5.0-55

FROWA DI TAGLW DIRETTQ

Modalitd di prowva: Morma ASTH D 3080-72

Frowing n®:

Condizane del proving:

Fressiome verticale {kFa);

Tensicne a rotura (kPa):

Deformazione arizzontale 3 rottura (mm:
Deformazions verticale & rotturs {rmm):
Urnidita fniziale & umidita finale (%)
Peso di volume (kMm®):

DIAGRAMBA

Tensions - Pressions vertics e

Coesione:
Angale di attribo Inbarma:

238 kPa
153 ¢

Caonzolidata - lents
0,007 mrm £ min
24

Tipeo di prova:
Velocita o1 deformazione:
Tempo di conzolidazione {ona):

.60 - 3

2

[y

0,40
0,20
2,00
bF0

_DI‘D [ —

-bE0 - :
0 1 Z 3 4 3 Li] T ;] 4 1B

T E

DIAGRAMA Deform wer - Deform. orize

EGED - Lubomtoric 4.5 - 2016

1 2 ]
Indisturbafo Indisturtrato [ndishurbato
196 284 a5z
i 105 130
3. 1,42 304
338 047 058
24,1 237 - 223
196 19.B 201
R0
T
400
kPza
aao - -
200
100
0
0 120 ZoD A0 400 BOO 0 &00 TO0
kFa O
g - —— - - E—
T
160 - -
kPa
a
2

DIAGRAMME Tenswne - Deformaz, oz,



Emtricam e THAT-EHPASHTR-ALIRESA

Vi N, Saurc 440 - 51100 Fisdola o 190 oo 00 300,200 Certificazinne Setun A - Pone di Liborateriv su e
1al, DETISTOREE o wor Droceeio 2436 - gl 1423 - An, 55 DB 300,800 - Circolare 7618,/ 570°C 2000

o LABOTER snc oot S s MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE B DET TRASPORT]
v/

CERTIFICATS DI FROVA N®: 0719 Paging 111 DATA DI EMIS3IONE:  OBRO3ATF  Inizio analisi 0100317
VERBALE DN ACCETTAZIONE N* 20 del 190117 Aperlirg carmplone: 1040217 Fine analisi.  01/03M17

COMMITTENTE: MESA zaa
RIFERIMEMTD:  Aeroporto Firenze
BONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 1 PROFONDITA" m  50-5.5

WAl QRE DEL BLU O METILENE

Valora del Blu di Metilene {gMB/kg5S3) 23,40 giKkg

Analisi eseguita sulla classe granulometrica 0-2 mm

BLIECY - 1ehoratarin d 5 - 2016 Lo spefifhantatore i ditattere

Gl G “acio Tognell Dol G

| laboralorio
acle Togrell
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COMMITTENTE:

MESA sa%

Y Bamme Brmanind

Sy . TP AT ASTETY

o T T o B T

Prove gectacnicha di isbaratorio su fame {Setiory EA : 35)

RIFERIMEMTZ:  Aeroporie Firenze

SONDAGGIO: 3

CARATTERISTICHE FISICHE

LImiditd natyrale
Peso d vo ume

Pese di voume seaco
Fa=a di volume saturo

Peso speaficy
Indice der vuoti
Peorositi

Grade di aaturazione
Lirnite ai licuidita
Lirmnde di plasiiciid
Indice di olasticita
Indice di consistenza
FPassante al set. n" 40
Limate i ritire
CMF-UMI 1C006/00

21.| k!
198 kM/m?*
183 kM/m?
20,1 kMim?
26,5 kMim®
C.623
354 k)
BEQ s
56,5 )
2548 i
308 Ve
113
3l
Ut
A7B 1LG.=19

COMIPRESSIGHNE TRIASSIALE

CD C4
cu. O
Cru
WL Gy
FOTOGEARN

Foszenne delle prowve
[ I I B Y A
= e

i

i

kFa Od
klFa  Oeu
kPa  Qcu
kPa  Ou

— 1o _

—m

SCED - Lahoratocia 4 3 - 201R

CAMFIONE: 2

MTSNISTERD RELLE INFRASTRUOTTURE E [FEL TRASPFOIRTL
Lertificazione Sectore A - Poovedi labeolarnio su berre

AMALISI GRANUL OMETRICA

Gihiaia
Sabbia
Limo
Argilla
o0
O &0
[ &0
040

Passare sat 10
Pazcantc sat. 42

Ffazsanme =et 200

PERMEABIL ITA'

Coefiicienle k

4.3 4
5h.4 o
28.4 W
61,8 i
O, 005223 mm
©,002180 mm
0, 004550 mim
072461 m
Ba W
o2 0 U
0.3 bt
GITISEG
PEOWS FOOMETRICH
[a] C
kFa kFa
123 +245 13949
¢4, 5+ 490 117ES
48,0 + 84,1 13183
Qi1+ 196 2 12705
1862 = 3823 13077
3823+ 7846 17921
TB4E-15893 24925
Wi [ S|

Tipo di campione: Cilindrico

i

Ep VT
kg kHg
3210

|
350 ||

H

FROFOMNDITA

-m

COMPRESS|IONE

0

Ly

238
118

Dveireio 436 - del 032003 - Art, 30 DML 3302001 - Lirvolace PEIE ST 2010

Ha-HE

«Pa
«Fa
+Fa

“Pa

Prova consclidata-lenta

c

¢

CRes
Fes

Cw
om¥zac

0, 00CE26
1,00C104
AR EYE
0, 00C810
0005302
0, 00C267
0005202

127
220

{Lalita del campicne: 2 &

DLESCRLZIONME DEL CAMPLOMT.

Rimaneggiata

Lisllo gar abbendanli conaiezioni caleareo

Argilla con hma debalmente 2abbioza con noduli d

manganese ¢ concreFioni calcares: mokn cans'stents

“Pa

“Pa

k
CMisEG

4.20E-05
3E1E-17
T BGE-GY
35409
227E-C8
1£5E-08
FEIE-1D




Via N. Sauro 434 - 51104 Piglaia b s s e S Lentificazione ¥=tbare & « Prowve di loharatorin s beos

. i LA BOTE R SNC P e (RN MIMIEL ERD DELLE LN FRASTEL UIURE E BEDN THASPORTI

1. CATIETDAGE Prove gectecniche diiaboratorio s e (detiors EA: 35 Chevowter 243 - el 14032003 - An. 5% DI'R 380/2000 - Circolare 7618 5T 2000

CERTIFICATS DI PROVA N*: 00722 Allegato 1 DATA DI EMISZIONE:  Q&/D3M17  Inizio analisi. 22002017
YEREALE DV ACCETTAZIONE MN*: 20 dei 13/D1HT Apartura campiore: 15/217  Fing gnalisi: 250217

COMMITTENTE: MESA 33z
RIFERIMENTD: Aaroportn Firenze

SONDAGGIO: 3 CAMPICNE: 2 PROFONDITA m  S{-9.6

CLASSIFICAZICME DEL TERREND

Cleasificazione secondo: HRB

ERALIS] GRAMULON ETRICA LIBAIT O3l SO0 SIE T EMES,
Passanta setaccio 10 (2 mm) 831 % Limibe di liquidita SEB
[*assante setaccio 40 {3 42 Tm} G20 e Limite di plasticita LY.
Passants selacoio 200 (0075 mm) 50,3 U Indice i plasticita 30,8
CLASSIFICAZIONE DEL TERREND: A7-6 INDICE DI GRUFPO: 19

Tipi usuali dei male-iali pringipali;
Argills fortemente compressibili fortemente plastiche

L H N -3 "
SLEL - Labartor o 4 - Hle Lo s prlatire Il dirsgtarslde! laharatario
el Fr C?SC&Q"EI‘IE Dt 3 aala Tagnalt

g

%



e 1 e A s,
Wi M, Saurn #0 - 371100 Psiola LI I T e Ay ! Cerfifcarinme Settgrs & - Prove di lnhpeafycie g berme
kel D3r3ATES6 ==, Dwecrete 2496 - del 14,0313 - Ank. 50 DFR 280,/2001 - Cincodare 7618/ 2TC 2010

v f‘ LABOTER Snc g i v ; MINISTERD DELLE INFRASTELTTURE E DEL THASPUALTI

CERTIFICATO DI PROWA N®:. 00720 Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:  0B03M7Y  Inidg analisi: 150247
WERBALE DI ACCETTAZIONE N*: 20 dal 18/01/17 Apariura campione: 18/0217  Fineanalisi:  1602M7

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMEMNTCx:  Agroporo Firenze
SOMDAGGIQ: 3 CAMPIONE: 2 PROFONDITA" m 8.0-8.6

CONTENUTO DACOUAALLD STATO NATURALE

Modalita di prova: Morma ASTM D 2216

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (medla delle tre mlsure) = 21,9 %

2 Omogenen
Struttura del materiale; Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016 Lo spebifnetaton I divettordel lataratana

Dett, G ato Tagnelli Daoll. & aclo Tegnellh



. | LABOTER snc . MINISTERO DELLE [NFRASTRUTTURE B DEI TRASFORTI
U | vis K. gawo A0 - 51100 Pistora i,

L 15 T - Crtifcanvne Setture A - Proove i labomiado su ene
ol OETI570584 o e st bttt et 0D Dot 2436 - del T4,/03,2003 - An. 59 OFR 300,/ 2001 - Circolate 7610 /5TC 2010

GCERTIFICATD O PROVA N*:. 00721 Paging 141 DATA DI EMISSIONE:  08/0217

Inizio analisi: 1502017
YERBALE DI ACCETTAZICNE N®: 20 del 1901417

Apertura campions: 150217 Fine analisi: 1RAD20 T
COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTO: Aseroporte Firanze
BONDAGGIC: 3 CAMPIOME: 2

PROFONDITA: m 5098
PESC DI WOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalitd di provs: Norma BS 1377 T 1S/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo state naturale (media delle due miserej= 19,9 kN/m?

SUED - Leberatona 4.5 - 2016 Les griatone I direitave] det laborataria
Dot {4 aalo Tognelli Dot & Fobo Togrelli



—. | LABOTER snc

W | via N Sauro 440 - 51106 Pistola

e L
O B 11 TIT7 =3 AT D DR ET.
urn i b i ol | o e e

MINISTREG DRLIE INFRASTRITTLURE E Rl TRASPORTI
Cevtilicacivng Sentore & - Peove Ji lebaraurio ey 1o e

Ial. MAFISTOHGG Theerean 2436 - del 14AEILE - Am 8O TOPR 300N - Chrcbaee WE1R/RTE L

CERTIFICATO DI PROVA N*:  DO¥2Z Alegate 1 DATA DI ERMIGSIONE: 230317 Inizip analisi  ZR02017
WERBALE DL ACCETTAZIGMNE - 20 dal 18/21/17 Apartura campiora: 16217 Fing anglish:  28/0217
COMMITTENTE: MESA S35

RIFERIMENT:  Asrporta Firenze

SOMDAGGID 3 CAMPIONE: 2 PROFOND-TA: m  9.0-9.6

ABACDH DI CASAGRANDE

Wodalitd di prova: Norma ASTM D 4315-84

Determinazicne del L mite di liquidita

o e £z
Limite ¢ liquigita 56,5 4, !
R . W G
| ‘rite i plAEFGitA 258 S ”
Indice di plastcila 30,5 A A7
[}
Indics di cong'stenza 1.13 % e
Paszsanta al set n” 40 gl g
ol
o4
5z
- . . Al
C - Aryille in organiche I Bassa compressaibility an
I - L'mi inprganici | - Media Somprass kiila 1o 15 20 25 31 a5 40 45
O - Argil 2 e lkm. organic. H - Alta compressibilita Numero df coloi
ABACC DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE tE=07 Ll -2
&4
50
LE CH
45
%
40a
el
20 Gl @
25 /
CL
20
15 MH o OH
10
5 Mool
}LG/D "
o]
0 10 20 30 41 =0 ai T0 falie S 100
Diagramuma frdice plastivn - Limide lighica LL. %
BGFRO - Lolwratoric 4 5 - 2016 o anlath e I direttore iabratano
Ohatl Frpoadéco Scaglione Lot G Fanlo Tognelli
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Via M. Sauro 4480 - 51100 Fistola TR O T Certificaziome Seomee A - Peove di labnmomio so erre
18, 16735006 o mow oA RFRCH O AT B 3 Deorets M6 - del 103 B01 < A B TRPR 380,00 - Circolare PRBSS T 2010

'I LABOTER snﬂ P R e MIMIETERD DELTH INFRASTKUTTURE E DED THASIMORLT

CERTIFICATO DI PROWVA W= O0D723 Pagima 1.1 CATA D EMISSIOND, 080317 imizig analisi: 220217
WEREALE DI ACCE TALICHME M 20 dal 18101417 Apertura campione 150217 Fing arg'isi:  26M0217

COMMITTENTE: MESAsas
EIFERIMEMTD:  Aeroporto Firsnze
SCKRODACGGID: 3 CAMPIOME: 2 PROFOMNDITA" m 2006

AMA_IS| GRAMULOMETRICA

Modalita di preva Menma ASTM D 422-63

Ghiaia 43 % Passante setacsio 1042 mm) 931 % Lo 000022 mm
) 4 -
Sgbhla el Passante setaocio 40 {042 mm) G20 % D30 mrm
Lima 284 % , Dsn 000216 mm
Argilla 19 o  Fassante setaccio 200 (0075 mm) 903 % D 000435
Cocfficicnte F unifemita 19,686 Cosflizients di curvatura =% Do (LO7243 mim
C Ghiaia Sabbia Lima Avrgilla
100 i 0
"‘«H‘_H g,

- g '_'_—'—_N 10

B Y O 20
T
P 0 N R
A " A
5 &0 A ag T
] T
A oo \¢ POSSIBILITA’ DI LIQUEFAZIONE s E
N , N
T \ Y
E 40 Y B0 T
#]

g 3L 70
\ %

i g

“C g0

C 100
100 10 1 H| xm 0 ac

Mim
Latiete Feifel o femsd promefeonede e sy G clasaificos fone AT

Dhametra Paﬁaante Niametc  Passante  Diametrn Fassarte  Diametrs Passante Diameto Pss:@gnte

M T T I e il T mir
35200 130,00 02970 91,91 0.0080 G883
4 Tado 85,71 00,1500 41.31 Q0038 G8.CT
23600 933z 0,07 50 0 26 0.0023 0,51
1, 1900 92 81 N0285 X I QG 40,15
0,5950 Qi1f 00242 d1.38 .02 a3

S - abmigagles = 200 Lus antahire Il dirattaretdel Iaborainsin
Dath, Fr v) fiore Datt G Aok Togred



.. | LABOTER snc
v Wis H. faure 240 - 51100 Plstoia
tel_ 5T I5T056E

CERTIFICATC Dl PROVA N°:
VikBalLe DI ACCET 1AL0ME MY

(84 B dvwrd @ &
Bt b o 0T b Rt
L D i L (o5 S oy

MIMIATERD DELLE IMFRASTRTTTURE & TET TRASPDRTI
Coemiprapieme Seacare & - Paoee da Bglageadngge gy weere
Fr pr i eeepra s e bt 0 Decrera DG - del A0S - A S THER SN0 - Ciegaloe 70EHSST0 3G

00724 Fagina 1/2 DaATa DI CMIZSI0NE:

COMM TTEMTZ:  MLCSA as
RIFERIMENTC:  Aeropanio Firense

SOMDAGGIG, 3

Caratteristiche del camginne

Pezo di wvolume [kMHim®)
Urnigita [Y%)
FPeso specificn (kMM

A fezza proyno o
Diametrn prowvieo o
Seziane praving (omd)
WVolume prowving {crm®)

YVolume dei vuati fom?)
Indice dei wuali
Morosita (%)
Saturaz.cneg [Ye)

19,82
29,6
5547

250
5.0
19,63
<8 04

18,523
0,83
24,58
HE.&

20 dael 190117

CAMPIONE: 2

FEOWVA EDOMETRICA

Aperiura carpiong

W odalita di prova: Nenma 85TH D 3060

Q0T

Inigicaraisi 200027
16M2:17  Fine analisi; 22MaAnT

FROMONDITA: m % 0-948

DIAGRAMMSE PRESEIOME - INDICE DCOI WLUCHI

0A30
L0811
0508
582
0 556
0 550
0,534
0.518
0,502
0,486
0,470

DIAGRAMMA TEWPD - CEDIMENTD

a0 ==

_ L}
A i
B o BEA
110 —_—
——
W e o a2
21 .
_‘_'—_'___“———-—-.__,_
=
a0 = e 3925
40 S SOy
i
£0 g
' Te— . Th4B
g0
. memil
-\—\.._‘__\_
7.0 =
an
— 15573
ac
10C
a1 1 19 100 t 1000 min
SLIED - Leboraoron 4 5 - 2016 Lo spetifantatore
Gt G Haclo Tognelli

10 00
Frassiore  Cedin
=P AV
12.3 2.8
24,5 5.0
FL AN 1,2
aE.1 14,5
196 2 3E.B
bl g TH
FA4,6 1310
186493 2047
agxy A0
HE1 1424
245 1104
s
TI0oon
1k
NN
(Lt}

(4514

a

Irme e
ol

0226
0.E24
0.ez1
0.E15
0 En2
1L57H
0543
0281
0.513
0533
9,550

1063

i

0,005
0,014
o,020
£.042
1,08
0.:18
.17y

Maduw
<Fa

12845
11788
13183
12705
12077
17821
24025

kPa

10400

v ki
=y oot crjear

O000RZE 4 40E-1%
0000404 8 61F.4c
0,000224 1 E5F-12
0,000610 3,594 -8
0000302 2,27 E-05
(000267 1,46 F-05
0000202 7 83F-1C

Ciggranma Prassione - Mool eduretrico

1

1 O

Il diresttore

Lol G5

eI kPye DA

I laboratorio
anio Tagredli



COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTD:  Aeroporto Firanzo
SONDAGGID: 3 CAMPIONE: 2 PROFONDITA Q086

PROAWA DI TAGLIO DIRETTS

hodalith di prova: Momrma AS T D 3080-72

Presdng n”; 1 2 3
Londizione del proving: Indishurbato Il iy ba I ndisturbiats
Preasione yvarticals (kPa) 186 94 gz
Tensione a rotfura (kFa): 89 134 16%
Deformasions crcsonlale & rottura {nm): 1,31 297 2,58
Daformazione verfcale a rottura mm); 043 083 0,82
Umidita inizlale & umiditd finale (%) s 255 - 254 - 289
Peso di volume (kMma: 4.7 20,1 16,49
LY
DIAGEAKMMA T
Tensione - Fraasione verticale 4]
kPa
Cossione: 12,7 kFa L
Angolo di attrite infarna 220 ¢
=04
Tipo di prova: Corsolidata - lenta -
Ve'ocita di deformazions: Q007 mm™ A min
Tempsg di consalidazione {ara):; 24 o
O 0 200 300 40} 500 &00 00
kFa (%)
240-——— - - - -- 200 -
T
1.60 . - . - PR . - ’
mpm ' 2 W s ﬁx\‘x
] 3 @
120
0,00
a0
-0.80
1,60 — «
240 1]
o1 2 3 4 5 & T 8B 39 10 01 2 3 4 &5 B F & % 10
mm 8 T 5
CIAGRAMMA Chaform. vert .- Defomm. orizz. DIAGEAMMA Tensione - Defomeaz. orizz.

BEFC) - [ahoratorioe 3 5 - T016



: LABOTER snc
N | viaN. 3auro 440 - 51100 Pistola
tal, D57 3570586

COMMITTERTR

MF5348 sag

Ty’ oty o A '

G TR A AT ERETAL

=l P T T - ek 5 IO T

RIFCERIMOWTS,  Agroporta Firense

SOMDAGGIC 3

CARATTER|STICHE FISICHE

Urriditd naturale
Peso di valume

Ppzo di wolumc secoo
Peso di volume satumn
Poeo apecifice

Indice dei vuok
Porosity

Crado di satarazionc
Lmite ofi liguicing
L'mite di plasticita
Indize di plasticita
Indice oi cnnzistenza
Fassante &l set. n* 40
L rriter i rit v
CME-LIMI 000600

196
221 kN/m?
17,0 kN/m?
205 kN/m?
25,56  kNim?

£.560
/I %
889 %
§7.5 %
235 %
0 %
114
gl

'::-1'_-
ATS |G, =20

COMPRESSIOME TRIASS ALE

CD Cu
oy
G
Ceu
JU Gy
FoTOCSRARA

Posiaaone delle prove

kPa
kPa
kFa

kPa

UF T CH GR

|

20

A

| A4

HUELD - Labarutor a4 5 - 2006

_ 1.

O
Ocu

Ocu

u

CAMPIGME. 3

WMINIETFRO DRI T E IMFRASTRLITTLREE B IET TRASPORTL
LorLi lcwsivne Setiure A - Prove di lzben o su terre

FROFOMNDITA™ m

ANALIS GRAMULOMETRIGA

Ghiara
Sabbia
Lirmao
Argilla
oo
oD
Den
D0

Pasgarie set. 10
Pazsane zor. 42

Pagsante se:, 200

PERMEAEIL ITA:

Coeficinis <

Rp VT

bkela .
ah0
220
360

A0

1,0 o
4.5 i
43.B M
A0.6 T
mm
C 004595 mm
ogeTT mm
G.DE203 mm
B9, M
0g & e
04 4 b
Gr SR

PROWA FIROMETRICA

Tipo di cempicne: Cil ndrice

cr

kFa

45

kFa

0 E
kP

DSSERWAZ O

Dcwocio B3 - Jel 1302013 - A, 5% LFH 381,/2001 - Circulae 75165 T0 M

15.0-165

LOMPRESSIONE

(n} 455 kPz

Gy 33 kFa

CF im kFa

Gy FRim lFa

TAGEID DIRET 1]

Frova consolidata-lenta

c =) i kPa

Qo 185 ©

CRas kPa
Rex "

v k
CHESen GITISEC

Zualita del campions: O 5

DFSCRIFLONE DEL CAMPICONE

Argilla 'mosa con concrezioni calcares, molo consistene
Munzeh Seil Colar Srats - 2.9% 404 marone oliva

Clazsificazions del lerens ir base alla res atensa ol poekel

penstrarmraler € vans osl

<24 5kPa malka molke
245 - 491 kg mizlle

451 - 981 kPa plasting

Ha 1 -190.2 kPa  coneislente

1862 - 302 4 kPa molte congisbenio

=392 4 kM dure




e . 51117178 [ AT AN

Vig M, Saure 440 - 51100 Pisloia MM 190 5001:2008 980 $001:790% Cerfificazinne Setore A - Prove di laboratorio sg terme
iel. BETASIONGE By Crecreto 2436 - del 14705 FHAA - An, 35 DR 380/ 30 - Chrcobure TEI2S5T D

;e LAEOTER SN e ol MIMISTEED DELLE INFRASTEUTTLURE E DE1 TEASECHATT
v/

CERTIFICATOS DI PROVA N°: 00730 Alegato 1 DAaTa DN EMISEIOME: 080317  [nido analisic.  22#0317
VERBALE DL ACCETTAZIONE N*: 20 def 10117 Apartura camm pione: 150217 Fine analisi: 2502417

COMMITTENTE: MESAs3s
RIFERIMEMTZ:  Aaroparto Firenze
SOMDAGGID; 3 CAMFIONE: 3 FROFOMDITA- M 150155

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENG

Clazsificarions secondo: HEB

AMALISI GRANULOMETRICA LIMITT 01 COME S TENZA
Passanta setaccie 10002 mm) a3 ™ Limite di liguidita STo W
Passante setacci 40 (.42 mm} BEE % Lirnite di plasdcita 235 %
Faasante setaccw 200 (0.075 mm) 24,4 % Indica di plasticita MU0 W

CLASSIFICAZIONE CEL TERRENO: A7-8 INDICE DI GRUPPO: 20

Tipi usuagli dei materkali principali;
Argille fortemente compressibili foremente plastiche

SUEQ - Laboatorio 4.5 - 2018 Lo'g pilatone I diretie ol gl lasoratona
Detl. Frggeseco Scagliore Diott. & anio Togredl



. | LABOTER snc b e
v n

ol i MINTSTERG DT LE TNTRASTRUTTURE E DT TRASPORTI
¥ia N. Saurc &40 - 51100 Flatola

L s ' s e sy Certica-ione Sertome A - Prove i libaratario gu weree
1. (SFasTisas ~ Lo L | 2 - dod 0152013 - A 50 DFR 380 E0H - Ciruolaes ToIE/STC 2010
CERTIFICATD DI FROVA N°: Q0727 Pagina 11 DATA DI EMISSIONE: 080317 Inizio analisic 1824117

VYERBALE DN ACCCTTAZIOME M™ 20 del 160117 Aparura campione: 15217 Fine analsi: 1602017

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTC:  Aeroporto Firenze
EONDAGGIO: 3 CAMPIONE: 3 PROFONDITA m 150155

CONTENUTO D'ACOLIAALLD STATD MATLIRALE

Modalitd di prova: Moma ASTR D 2246

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure) = 18,6 %

2 Omogeneo
Struttura del materiale; . Stratificato

—: Caatico

Temperatura di essiccazione: 110 °C

SODD - Tabsorlarig 4.5 - 2006

La spefifnantatore 11 diretlor | fabaratona
Diatt, G aola Tognell Dol G faclo Tegrel



g . 1 DT 3R E P DR

¥ia N, Sauno 440 - 51100 Pietala il o ey i s b Ceriicazfon: Benoee A - Prove di laborgtorio ou teree
16, 057370588 aom Therreon 206 - del BA0R B3 - Arr, 59 TVPR 3200 - Circolare TEI87STC 200

g LABOTER SNC e MIWISTERF DELLE INFRASTRIUTITURE B DE] THASPORTL
v/

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00728 Pagina 11 DATA Df EMISSIONE: 080317 Inizio analisi; 180247
YERBALE DE ACCETTAZIONE W™ 20 del 19421117 Apertura campione; 10217 Fine analisi; 185027

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERMAENTD:  Aeroporto Firenze
EONOAGGID: 3 CAMPIONE: 3 FROFOMNDITA: m 15.0-15.5

PEZO DI VOLUME ALLD STATO NATUREALE

Medality df prova: Norma BS 1377 T 15E

Determinazione esequita mediante fusiella tarata

Peso di volume alle stato naturale {media delle due mieure} = 20,1 kN/m?®

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016 |0 spefignentalore I direttoreldel laborateria
Ciott. 5 aolo Togrolli Dioit. G anio Togreli



L i
A 11T Pl T TR b
LI e B N TR O

MIMISTERD DELLE IMFRASTALTTURE E DEI TRASPORTI
Llertilicorione Sebttare A - Prove di lebnradoin cu teeme

‘j LABOTERsnc
W | van. Baure 40- 51100 ol -

Dzerebu 2436 - del 14,/03,°2003 « Art. B9 DFR 380,201 « Circolane 618, 5T 2000

CERTIFICATO DI PROWA N™ oo72a Allegaty 1 DATA Ol EMISEONE: 082317 Inizic analis 2R
VERBALE [ ACCETTAZIONE N™ 20 del 19141 ¢ ApEHUra cEmpione: 150217 Fine anabsi;  2&/02017
COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTD: Aercporo Firenze
SOMDAGGID: 3 CAMPIONE. 3 PROFONDITA m 150155
ABACOH DN CASAGRAMDE
Madalisd di prova: Norme ASTH D 4318 84
Datarminazigne del Limite di liguidita
Limite di hquicita a7 5 b 70
Wy S8
Limite di plast.cita 2358 T fi
Indica di plasbcits 34,1 o B
Indice di conzistenza 1,14 % 62
Passants 2l set n’ 40 sl a0
a3
56 P
. \\
ey
C - Argille inorganicha L - lazea comprossbilita -
M - Lirr inorgartic | - Macia com pregaibilits 1 15 20 25 30 35 4 a5

0 - Argilke e i arganici H - Alta compressioliita

ABACO B PLASTICITA' Dl CASAGRAMDE

50
45

3

40

25

Mumerp of cofoi

(R =73 Ll - 20

CH

an (|

25

CcL
20

15

10

5 }_ Mio QI
R
o g

Dvsgramma_indice plashco - Limife liguido

SO Labwuadon ool 5. Ms

Lo sfeflrgentatore
Dol Fr £ Seaglicne

20 30 40 ai

MH o OH

a0 a a0 a0 160

Li. %

| leboratosio
Al Togrmili

I direthor
Dbt 3



T LABOTER snc i et MIMLSLERO DHELLE INFRASTRUTEURE E DE] TRASPOLTL

V Yia M, Jaum 440 - 51100 Figloia wl::.:ol;:::m‘“ CertiBcazimne Sedure A = Frave di laborabora su becre
fal, USTISTO56E P L L B LB (Wb 130 [rereta 24346 - el 1103,/ 3017 - Art. 5% PR 380200 - Circalare 7618/ 5T N
CERTIFICATO DI PROVA N, Q0730 Fagina 11 DAaTA D EMISSIONE 020317 Inizig snalis; 2200217
VERBALE DI ACCETTAZIONE N° 20 del 15421417 Aperura cempione: 153217 Fins analisi: 280217

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMEMNTO: Aaroporto Firgnza

SOnNDAGGIO: 3 CAMPIOME. 3 FROFOMONTA  m 15C0-155
AMALIS| GRANUIL OMETHICA

Modalltd dl prova: Morma ASTM D 422-63

Ghrata 10 %  passants setacsio 10 (2 mm) gna % D oo mm
Sabbie 4.8 % Fassante setaccio 40 (0.42 mm) g6 Y Dao T i
Limo 43,8 " _ Dsn 000468 mm
A-gila SC6 % Fassante setaccio 200 {0 375 mm) 44 % Mo a00g1E mm
Coefficiants o uriformita - Coeflicents d curvatura = D 005270 mm
o Ghizia Sabbia Lire Argilla
100 D

an \ 20
T
F 70 \\ M R
A l,II A
5 &Q an T
5 T
A L FPOSSIBILITA' BI LIGUERAZIONE E

£0 Gl
N N
T \ v
E ¥ n ‘R‘EU T
4]

o aQ \ 70
| e

20 \ a0

II'I

10 ll'\ 8a

Q 100

146 ‘o 1 0.1 0.3 Gom

mim

foiganitf aleeffe oliend sranndumeiriche secoans do clieific aclone 5T

Dramstre F‘as;ﬁante Diametro Fageanta Diamers  Passanta  Diametre  Fassanta Diametrg Passante
u )

MM 1 g mri 4 mirT Y i
55,5200 100,00 0.2870 96,33 00073 by 0
£ TEQD 9801 03,1500 5,73 00065 53,25
2,3800 95 54 0,07 a0 24 43 00545 ag 25
1,7840 9773 £, ey 5325 0, 0o0s 34 50
00,5450 5 B3 00218 77,83

guler | SESTRNE i Ee o =dpmgentatare I gietiorel dei labcratario
il F o Seaglivie Diatt. G aoka Fogrell



COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTO:  Meroparto Firenze
SONDAGGIO: 3 CAMPIONE. 3 PROFONDITA" m 150105

PROVA DI TAGLIO OIBETTO

Madzlita o prova: Naorma AS TR D 2080-72

Proving n®: 1 2z 3
Condizione del proving: Indizturbats Ind isturbaty Indisturbato
Pressione verticale (kFa): 195 204 Aoz
Tensioneg a rothura (KPa): 104 123 170
 Deformazione ofizzontale 3 rotars {mmb: 4,00 3T 274
Cefpmmaziona vericala a rottura (mm); Q.22 029 051
Lriditd imiziale & urniditd finale (3 --- 241 e 227 wme 229
Pe=o di vaolume [kMm?): 189 204 £0.1
500
CH A T
Tensione - Pressione varticals 400
kP
Coesione; 31,7 uPa 306
Angolo di attritn intemao: 185 °
200
Tips di prova Consolidata - lanta
Yelocita di deformazione: 0,007 mm { min o0
Tampe di consolidazions (ors); 24
g g 10 2 300 400 5060 &3 M0
kPa a
a0 I 200
A

mmﬂ.ﬁﬂ ___;,_:/—'!f e /,/_—_x'—-m_...u_

a4 kPa /
' %‘ 1 120 2
g.an

(L)

BD
A0.50
060 o
-0,80 U]
a 1 2 a d ] 3] ¥ 3] g 10 4] 1 2 3 4 5 G T i} % 10
mm O M S
HAGRAMMA Defomn. verd. - Dalonm. orizz. DIASHAMMA Tensiong - Deformaz. orizz.

J0RD - Laboratorio 4 5 - 2016



Cyriy o e PRILET O AL AT TR

Via N, Zaura 440 - 51100 Piglala o s e e 200y Crpnificastone Seuoee & - Frove d] b ranorie s reoe:
1al, N3 TISTOREE o oviemew d Bbeweromem ke B0 Pl 230 -l 0SS 2003 - Aen 80 DPR A0 2000 - Cinendaes TRIRSSTE 200

‘ LA BOTER Snﬂ s T MINTSTRRODELLTY INFRASTRITTTIIRT IE DRI TERASPORTT

COMNMITTERTE:  MFRA =Rs
RIFCERIMCNTC:  Aeroports Firanze

SONDAGGIO: & ZAMPIOME. 1 PROFONDITAE  m 2025
CARATTERISTICHE FISICHE AMALIS| GRANULOMETRICA COMPRESSIONE
LImidita naturale 221 i Chigia © g £ 8] aZ6 kFa
Pean d? WL LI 20,1 khm? Sabhia AT “h cy a5 kPs
Pesp di vo ume secco 16,4 EkN/m™ L.mic 381 o
Peso di vo ume saiurc 2002 kW/m* Argilla &5 4 0 G Rim kPa
Foso speoficn 265 kMmt Oic 0.000159 e Ciy Him kFa
Indice cenveoli C.e08 D ac 0002878 i
Forosita aTe et D&G 00701 T
Gradc di satirazione a7 8 T o ac D 058581 i TAGLIC DIRETTQ
P lidata-
e gl e Passantc sct. 13 980 iR L UL
L ? ; Passante set. 42 478 e o 19,7 kPa
Indice ai plasticita 296 h P te set. 290 94 5 o :
Indice ¢i onrsistensa 116 assEniE 5& ' - th 2 ’
Fassante al set. n™ <0 =%
o " PERMZABIL TA' € Res Fa
CHRE-LIMI 008,00 AT-G 1S =19 Cocfficicnls k Chse ¢ Mea !
COMPRESS.ONE TRIASSIALE PROYVA EDOMET=ICA
Lo T kP i = (8] E Cw k
\ ('}_ . kPa kP G ESG GINEes:
Ce .
cy o KRSk 12,3 =315 GIETD Mar calc .
Ceu kPa (e i 24 B+ 480 35028 0,800150 2.81E-10
Uu c o 49 0 +95 1 106EA 0600121 1,66E-02
: d kPa G 98,1 + 1862 3711 0000218 2,20E-09
196,2 32923 10ECE 0 000 B3 1,85F-09
FOTOGRAFIA 3925 TE S 15279 0000148 8E1E-10

Tha48 ¢ 15653 23374 00061 28 4,77C10

OSSERVAZIONI

Tipa di campiora: Cikndrico Qualitd del carpione: Q5
Musizivene delle prove om Rp Wl e
{5 DY TN GK CF BIL i Py 4Pa DESCRIZWONE DEL CAMPOME
Argilla con ima, con rarg concradonl ca caes e racoe
[‘ ] o an lorbose malo cons stents
Munzz2ll Sgil Color Thans @ 2.5Y 464 marmrone oliva
Clasgificazigne del |arreng in base aha resigianza Al aockeal
M 250 nenzirpmeater @ wang et
=24 5 <PFa rmel o reclle
I 248201 Pa  mole
| 30 300 491 GE1kPa plagtico
281196 2 kM3 Gonaistenis
! e 40 1043, 2 - 3924 «Pa molio consjalente
| #3924 kFa dura
| a0
55

SoL0 - Loboriurio < 5 Allla



4 Pl . YT 0 LA T AT R

Via N, Spuro &40 - 51100 Pistoia (044 190 91912000 150 89012009 Certibeazinme Settore & » Frove di leboratonie su e
1el. 157257 0BG h’l Deecreta 2436 = ded 4037000 F - Ant 59 DR 3802001 = Circnlare 7608 ST 2000

‘Vﬂ J LABOTER snc o AP ST MINISTERU DELLE INPEASTRUTTUEE E DELTRAXPIRTI

CERTIFICATS DI PROVA N*:  DO7FE1 Allegalo 1 CaTA DI EMISSIONE:  D8/0317  Inizio gnalisic 22002417
VERBALE DIACCETTAZIONE N*: 20 del 1117 Apertura campigne: QX027 Fine analisic. 250217

COMMITTEMTE: MESA sas

RIFCRIMENTD,  Asropots Firgnze
SONDAGGID: & CAMPHOME: 1 FROFOMDITA" m 2025

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENG

Classificaziona sacondo” HRB

ARALISI GRANULOME TRICA LIWITI Of COMSIST A
Passante setaccio 100 (2 mm) S0 % Lirnite di liquidita SB3F T
Pazezante getaccio 40 (0.42 mm) 57,8 %h Limite di plasticitd 267 Y
Fassants setaceio 200 {3075 mmb 45 %W Indice di plasticita 208 W

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: AT-6 INDICE DI GRUPPO: 18

Tepi usuali dei materiali prinafpali:

Argille fortermente comprassibili fortemente plastiche

7 " .2
SOTD Lahomioia 1.5 - 2016 L arlatore Il diretlor | lahoratorio
Dt Frafoaenn Sesaliane Dall. & Ao, Tegneli



r‘ LABOTER snc el MIMISTREED DTLLE INFRASTRUTTIRE C DEN TRAZPORT]
” ¥ia K. Sauro ddl - 51104 Plsiala

s e S it e Cericadme Seitore A - Frove di laluiranonis mp ipees
1, DSV ATT 0888 it st bt by e 0 Taperene 2436 - dol 1403,/ 2013 - A, 59 DFR 380,/2001 - Clecolace 76187 5TC 2000

CERTIFICATO DI FROVA N°: 00748 Pagina 1M1 DATA DN EMISSIQNE:  QRI03T

Injzip analisi.  08/02M7
WERBALE DI ACCCTTAZIGWE N®: 20 dal 1840117

Apertura campiome: Qaf02M17  Ting analisi: 102N T
COMMITTENTE: MESA 528
RIFEREIMEMTD: feropotdo Firenze

SIOMNDAGGID: & CAMPIONE: 1 PROFONDOITA" m 20-2.5

CONTERLITO O'ACGLIA ALLCY STATO MATLIRALE

Madalicd di prova: Morma ASTH D 2216

Wn = contenuto d acqua allo stato naturale {media dalie tre misura} =

22,1 %
* Omogeneo
Struttura del materiale: Stratificato
Caoctico
Temperatura di essiccazione: 110 *G
SGLA- Taborateria 4.5 - 2016 La spekigieriaians il disetioraldet labaratario
[hatl 35 acio Tognelll

Dot G ‘aola Tognealt



et ey 1 T 0 e IV Al VTN
Y . Saura 440 - 51100 Plsiia [N — Cnificarcionsn Sanom A - Prove 4 hibomtwdo uu tonm
Lol (7170548 P it 1 Wby s om0 0% Dnpen 3436 - def DA 2003 - Arr, 59 DER 30,/ 2001 - Sireabave 7606/ 51'C 200

: f LABOTER SNG P bty MINISTERC DELLE INFRASTRUTTURE E DEL TRASFORTI

CERTIFIGATD B FROVA N*. 00749 Pagina 141 DATA DI EMIESIONE:  0BM3M7  Inizio analisi  09/020M17
VERBALE DI ACCETTAZIONE W®: 20 del 198117 Apartura campiome: Q50217 Fine analisi:  09/02117

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMEMTD:  Aeroporhe Firenze
SONDAGGID, & CAMPIONE: 1 PROFOMDHTA /o 2.0-2.5

PESC DI WVOLUME ALLG STATO NATURALE

Modalita di prova: Momma BS 1377 T18/E

Determinazione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume allo state naturale {media delle due migure)= 20,1 kN/m®

N e s
SUED - Laboratario 1.5 - 2016 1l direttorel sl tatioratori

anio Tognell




LABOTER snc

Via N_ Sawrn 40 - 3100 Fistcia
tel. D5TIATONGE

CERTIFICATC DI PROVA N*:
YERBALE DI ACCETTAZIONE N

COMMITTENTE:
RIFERIMEMTD
SCHRAGGID &

Limite ¢i liquidita
Limite ¢ plasticita
Irdice i plasticita
lidice i consistenza
Pagzania al set. n® 40

C - Argille inarganiche
M - Limi “reargarici
G Argille & limi organic

ABACO DIl PLASTICITA' DI CASAGEANDE i

B T T

MIMISIERD DELLE INMPRAASTRUTTURE E THET TRASPORTI
{eroficazisme Sedore A - I'rove Ji lubvraione su terre
Lrecreto 2436 del /0343105 Art. B IFPI 30840,/ 2000 - Circolore TRLESSTE 2000

Carala s b TP SRS RACE IR,
A e T TR i s oy
Firs o e 00 ol sl bl s | s B4 3|

QO7E0 Aleaata 1

20 del 1%0MM7F

vars Ol EMISSIONE:

ApECUrE campione:

JEiany
2T

2E0EN ¢
280217

Inizio analisi:
Fing analisi;

MESA, sgs
Agropern Firenze

CAMPIONE PEQFOMDITA" m  2.0-2.5
ABACD [l CASAGRANDE

Modalrd diprova: Norma A5 1T D 43183-84

Determinaricones del Limite di liguidita

563 % ol
lil3
w7 oW YV
206 B 2
116 %
5| R
At ——g
54
52
50
L - Basza comprassibilila 44
| - Media compreasibifia iy 15 20 25 a3 40 45

H - Alta compressillita fermero df colpl

54
50
45
40
35
an

=073 (Ll - 260

CH

25

20

C 10

Dvagramms indice nlashico - Limide Nguids

@
©

CL
MH o DH

Ml o Ol

y/QGL

20 ac 40 S0 o o a0 0 100

LL %

ST Lalorgumiad 5 2015

Lo= aiilatire
Clatt. Fréime cﬁiﬁnﬂx_qliuue

|" dirgtlore]dzl laboratorio
Dl G anlo Tognell



LA BDTER snc G T —— MIMISTERD DELLE INFRASTRIITTIMRE E DR TRASPORTT

W [ N Seuro - SUMPEIGlE e Ceniflgasipmg Seuure A& - Provt di ilkrstoriv su e
1al. F350NGE = =ord Deerenn 2% - del N30 - e 50 ToPR SR - Cireodies T6I85TC 2000
CERTIFICATC DI PROWA N®:  DOTH1 Famina 1.1 OATA DI EMISSIONE: 28317 Inizic analisi: 22002017
VERBALE DM ACCETTAZIONE M*: 2T del 19/01/17 Mportuta campiore: 28/02)17  Finc analisi:  25/02/17

CCMBITTENTE: MESA53s
RIFERIMEMNTY.  Aeroporta Firenze
SONDAGGID: 6 CAMPIONE: 1 FEQFOMDITA m 2.2-25

ANALIS| SEANULOMETRICA

Modalitad di prova: horma ASTM O 422-83

Ghiaia 18 % 33ssante setaccio 10 {2 mm) as0 % D10 0,00016 e
Sabbi i .
Li?'ru'a 33': i Fagzante sotaccio 40 {0.42 mm) 578 % gw I e
L )| . rrm
Argilla 554 %, PAssane setaceio 200 (0 075 mm) 4.5 W D 000799 rrm
Coefficiente di urifomita 50,17 Coseficients di curvatura Con 0.05888 mm
C Ghigia Sabhbia Lirno Argilla
100 - o 1]
g % 8
Tw
a0 10
a0 20
T
p 7O R
A II'\ A
5 gm0 o T
s \ T
A 50 "'5__ POSSIIBILITA" DI LIQUEFAZIGNE 5t E
M o N
T i \_‘ u
E 40 80 T
\ \ °
9 S0 0
A %
20 a0
kS
10 \ 5e
i 100
100 10 1 01 Ry .20

mm
Linifti ghelfe cfoeal grometameniohe seooide ia cxtealfioaninme A48T 4

Diamelro Fas%anta Diametro F'as?ante Diametra Paar?éante T ametro Pas&jante Diametro Fas%ame

mr M 2 mm mm mrm
9.5207 100.1H) 02970 a7 az 0.0197 7204 0o 40 15
47503 9815 01500 a7, 51 Q074 53,41
2,3800 o7 B 00750 94 48 00035 52,81
1,1208 by 53 [,97305 78,05 00023 47 65
0, 5060 9787 010251 a2 ool 41 55

L ] . o B
ROBOTehemng s CoTs La s antatire I direttore] de! labaoratoro
Nett, Frécdecs Seaglions Doll, G Anlo Tognel



L e MIMIFITERD DELLE INFHASTHLUTILIHE E DET TRASFORTL
Certificanione Yetiore & = Prave di lshomboria su terre
Dimerets 24346 - del H/B3, 2003 - An. 5% DR 350,00 - Circolae T61E/STC HHE

| LABOTER snc = =wecsew
A - 4 "I.I'Ia N. Sawro 441 - 51100 Fistoia ki e e

bel. D5TIGIOEAE

e rp— [t

CERTIFICATO DI FROVA N°: 00762 Fagina 1.2 aTA D EMISSIONE:  03/0317  Inizie analisi 110217
YFRRAL F DIACCFTTASIONFE N 20 oe” 1942147 Apartura Campons: 09402417 Fing analisi: 2M02n
COMBMITTENTE: MESA=3s
RIFERIMEMT:  AerQparta Firanze
SONDASGID: B CAMPIONE: 1 FROCOMOITA m 2 [0-2.5
FROWA EDOMETRILA
Modalitd di prova: Norma ASTM D 2080
Caratte-istiche del campinne 4 B10 OIESRAMMA FRESSIONE - INGICE DEI WUOTI
Peso di volume (khim?) 2036 0582 =N,
Umnidrt (%3 231 0574
Pezo spacifico [<MNim¥) 28,47 7566
Altezzd aroving om 200 Q638
Diametro prowving cm 5.c0 QB0 .\
SaZiona proviro (omé) 10.63 53
Yolume provino {om®) 32T o AB4
walume def vuoti (cT5 14,73 2458
Inddice dai wiati (L6 0,448
Paorogiza (54 arat 0.430
Sataraziane %) 100.0 L4 R 000 o, 10C00
DIAS TAMMA TEMPO - CEDIMENTO Presamne Cedimy - Wdioe  p,  Moduo 3% e
@ s 44,6 2,3 1,2 0,509
A e 98,1 o P ~
- 45 16 0,599 0,007 62672 M N
1.0 T T 449 A0 0598 0004 38028 0,200100 2#1E 10
o s P ., 93,1 122 0,500 0024 10661 0,000181 1,85F 0
'“_ e : 1M 2 A 0574 0n%4 9711 0,0002°8 2 #0E-94
2.0 —_— ol ] G667 0545 Q096 10868 00600183 165F-04
_______‘H To4E 68 0507 0128 1627 0,000748 A,81E-10
aq —— 19802  1THE 0459 Q1562 26374 0.0001=8 & FTE-AC
- i 323 1813 0478
1 | 88,1 1160 0,508
4.0 -H—-_____hh_\ #4E5 &2 0,530
5.0 \
"‘-.\_\_\_\_\__‘_
g0 — . TH45 Diacramma P i e - Mocduln mtricg
s r
o TG
L
kFa [ a
8.0 Loy 5 an
a0 Tee—— 1BRGD
(R}
1.0
1 . I
G.1 L i 10 N €F 100 ke 104NN
SUBL - Labwralaric 4.5 - 2014 Lo'spetipentatore Il dirgtiare}dl laberatang
[iatt. G Faolo Tognell Datt, G oia Togaell



COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMEMTS:  Aeroporto Frenze
SOMND&GEHI0: &

PR

CAMPIGNE:

1

PROFONDITA ' m 2025

M TAGL G [¥

Modalitd di prova: Morma ASTM D 2080-72

Frovino n®:

Condizicons del groving.

FPregsignc verticala (kPa):

Tensione a rottura (kPa)k

Deformazicne arizzontale a rottura (mm);
Dreforrmazions warticale 8 rottura (mm):
UImidita inizigle & umigta finale (%)
Pasa di walumea (kWM™

DIAGRAMBMA

Tensione - Fressione verticale

Coasione:
Angola di aktrite internc:

19,7 kFa
201

Tipa di prove: Consolidata  lanta
Velscitd di defarmazions: 0,007 mm f min
Tempa di consolidazione {arel: 24

0,80

044 -
mm

0,20

L.og
0 —————— -

040 — --- -

060
¥

MAGRAMMA De‘omn. vert, - Defarm. orizz,

SGEC - Lubonalornu 4.5 - 21e

1 2 3
Indisturbata Indisturbata Indisturbato
28 196 254
h4 a3 126
1.4 210 1.00
002 3,27 0,25
-- 254 - 25,6 --- 251
199 20 203
m e e s o 4 o e . e . e e e .
T
A
kPa
300
200 -
104
0
] a0 203 M0 400 SI0 &00 0 FO0
kPa g
200
T
60— - -
kP&
120
h'_'_‘_“—-_.__ "
80 z
40 1
¥}
[H] 1 2 3 4 5 B ¥ & B 14
mm 5

DIAGRAMMA Tenaions - Defnmaz. onzz.




Carificste Mo {11117-3912A0-TA-ACCIREDIA-

Via M. Sairo- 440 - 51100 Pistala L 4190 99912508 (00 9812wy Cernlfcazlone Sermwe & - Prove dl lalsorarorin su 1o
bal, AT3STOSES P et b b (b 0% T crprn 2456 - del 147 03,/2003 - A, 0 TFER AR0,2001 - Ciannlan: TSGR STC 2010

- f LA.B DTE R Snc Ny MMISTERD DELLE INFRASTALTTURE E OEIN TRASFORTI

CERTIFICATO DI PROYA N*: 00755 Pagina 11 DATA DI EMIBSIONE: 080317 Inizio analisi 0140317
WERBALE D ACCETTAZIONE N 20 del 190117 AReUra campicns: 0o02MY  Fineanalisi. 010317

COMMITTEWNTE: MESAnas
RIFERIMENTO:  Astoporto Firenza
SONDAGGID: 6 CAMPIONE: 1 PROMCHNDITA m 2.0-2.5

VALORE DEL BLU [ METILENE

Valore del Blu di Metllene (gMBIlkgS5}) 27,40 gfKy

Analisi esequita sulla classe granulometrica 0-2 mm

SGEL - Labormeario 4.5 - 2016 o epatigentatore Il diretioreldel Iaboratonio
Dostt. aolo Tagnei Dott aalo Tagnell



O e ——
Wig N, Spure 449 - 31100 Pistoia L 0 e i B Cemificazinae Senre A - Frove di lzbereoorio su cerre
1al. 353G 056G e preteimns @ bk s vmes ke = Dieoresn M6 - dal 0300200 - A 58T PR E020M - Circolare ?rig/STC Ml

3 E ! LABOTER snc m'.-“"m BRUINIETERCG DELLE IMNERASTRUTILRE E DHEL TRASMORTI

COMMITTEMIE: MESAsES
RIFERIMEMT:  fMeroporo Firenzo

SBOMNDAGGIDR & CAMPIQONE: 2 PROFOMDITA m RO-RE
CARATTCRISTIGHLE MSHCHT AnALIS GRAMU L OMZTRICA COMPRESSIOMNE
Umidita naturals 227 S Ghiaka ne () 259 kFa
Pesn u:Ii valume 12,8 kKH/mM? Sabbia K e & 116 kPs
Peso di valume secco 18,1 kMim?® Lirno 20.6 o
Pasa di valume saluro 20,0 kMim? Argilla TR E i Crim kFa
Feso specifico 25,5 kM 10 He S Rim kFPa
Indice de’ vuati 063 Cr 50 rmim
Porosita k=X *h O A0 0.001373 mm
Grads di saturazions 560 * O &0 0,018043 mm AL DIBETTE)
Il:?rru::e :;u ”Tu?iti- gi: 3;1 Passan‘e sei 10 38,2 a Prova consclidata-lonta
|r:$;: d: E+::t:2;t§ 3E % Pagsante set 42 974 % C 17.8 kPa
. Hi " n
Indice di consizienza 1,08 R £ # ¢ 214 N
FPagssante al set, n* 40 sl
Limte di ritiro % PLRMCADGILITA Ches kPa
CME-LMI 10008/00 ATE 1 =14 Cosficents £ CIMISES ¢ Rrs N
COMPEESS ONE TRIASS ALE PROWVA EDOMETR.CA
C.D. Cd kPa ? ] E Cv k
, i . kPa kFa crn¥ees Srifsen
C .
ey CH kPa (o 123 +24 5 39276
Con kFa {|}|:L' e 24 5+450 14011 0.000258 4 D8E-10
= 400+ 981 13456 Q,000042 3 04E-10
JU- o KPa B 1= 98,2 17833 0,000131 7 21E-10
186 2 + 352 3 b 0000137 &.82E-10
FOTOGRAFIA 3823+ ¥94 5 T 0,000064 AEZE-10
T4 5+ 5SRO0 32423 0,000 06 322610
5 S ERWATI M|
Tipo di campione:  Cilindrice Cualila del campiane: 25
Mosizicns dele prewe oI R ¥ o
CLOTS LD 0GR BL it kl'a  kl'a DESCRIZIOME DEL CAMPIONE
i Argilla limosa con concrez’cni calcaree € magnesiache molto
) consiztante
- 10 300 Mansell Scil Calor Charts 2.5 454 marmone al'va
i [
20 250 Classificazioneg del leera in baze al a rezislanss al poaket
- | penetian eler & vans best
< 2 D kPa meto malle
= 30 o2t 220 M5-491kFa  maolle
4 1-981kMPa  plashica
GBI -1962kPa  congislerda
stz (] 52s 400 [ 196 2 - 592 4 hPa malo conslslents
[ =102 4 kP2 duro
L - 52

SR Lahemaleaind 5 2GR



LABOTER Snc D e MINISTERD DELLE INFRASTEUTTURE E DEl TREASPORTIL

Forirpnarmy 1T A AT AR

Wia N, Saurs 440 - 51100 Fislola i O 7 501 20 Cemificazione Senore A - Prove d Inbarainrio au peme
l. 05735708 w T T4 - kel 14,08 HAA - An. MITIPR 30/ HOL - Cincnlare TEL/ATC W0
CERTIFICATO DI PROVA N°: 00759 Allagate 1 DATA DI EMISSIGHKE:  0BM3M7  Inizio analisic 240217
WERBALE DI ACCETTAZIONE W™ 20 del 1801417 Apartura canpiona: 1027 Tine analisi: 270217

COMMITTENTE  MESA sas

RIFERIMENTO:  Aeroporo Firenze
SONDAGGIO: & CAMPIONE: 2 PROFONDITA: m 5055

CLASSIFICAFIONE DEL TERREND

Classifica7zione seconds. HER

ABRLALIS GRANULOME HIGR LIRALTT DF GRS T ER.2S,
Faszante setacsio 10 (2 mm) Baz2 W Limite di liquidita B3 %
Passante setacsin 40 (042 mm} 974 W Limite di plasacita 245 %
Fassanta sataccio 200 {0.075 mm}) 881 W Indica di plastcity e %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO: A7-B INDICE DY GRUPPD: 1%

Tipi usual dei materiali principali;
Argilla forternents compressibili fartementa plastichea

SGEQ - Laboratorio 4.5 - 2016 Los antatore Il dirztiorejdel lzboratonc
Dol Frégeeecn Seaglions Dol G Aalo Tognat



| LABOTER snhc b
A\ -4

v e . #1117 e MI-PA-RSEN T
Y M, Saunc 444 - 51100 Plskola

MTMISTERC DELLE TNFRASTRUTTIME E DEI TRASMIRT]
TR 0 - e
1al. MGTEIODER

CertGonslowe: Sereore A - Provi of Jaboraiouwk du 1600
frees pestimre o deserrionn v et 2 Dhgerne 2436 - del H03/2003 - A, 59 DFR 38072001 - Circolure 7618,/9TC 2000

CERTIFICATL DI FROVA N®:  OOT756

Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:
YERBALE DM ACCETTAZIOME W™

Inizia analisi; 100217
20 dal 1931017 Apertura campicone: 10217 Fing analisi: G207
COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENTO:  Asroparto Firenze
EONDAGGIO: &

DEMI3N T

CAMPIONE: 2 FROFOMDITA" m  50-8.5

CONTENLTE D'ACCHLA ALLCY STATO MATURALE

Modalitd di prova: MNorma ASTM D 2216

Wn = contanuto d'acqua allo stato naturals {media delle tre misure) =

22,7 %
* Omogenss
Struttura del materiale; - Stratificatc
_. Caatico
Temperatura di essiccazione: 110 °C

SCIRO - |aboratoria 4.5 - 201 Lo spehentatere Il direstbore) dlal kaborateria
Dotl. G Anlo Tegnell Daoly & anlo. Tegnell



i T 5T AT AR T
Wia N, Saur 440 - 51700 Praboia LI 0 M A I {ertlficaxinng Septree A - Peove di labnrutanio au terme
tel. I3F35TR5GE frres premcnonn 8 aterees e e B0 R | Dhppnetn 203 - ded M/00/H03 - Art, 29 DETE 380,/ 20 - Cincatare 7618/ 8T H1UM

y LABOTER sSnc e gl MINISTERC OELLE INFRASTRUTTUEE E DEL TRASPORTL
v/ ”

CERTIFICATS DI PROVA NT. DO7EF Pagina 11 DACA DI EMISSIONE:  O8M3N7T  Inizio analist 1002117
VERBALE DIACCETTAZIONE W™ 20 del 19/01M7 Aperturs campione: 12T Fine analisi: 1000217

GOMMITTENTE: MEGA sas
RITCRIMENTD:  Asroperto Firenze
SONDAGGIC: & CAMPIONE: 2 PROFONDITA " m 5055

PESC DI WVOLUME ALLG STATO NATURALE

Modalita di prova: Nerma BS 1377 T 1S'E

Determinazione esequita medisnte fustells tarata

Peso di volume allo stato naturale {(madia delle due mlsure) = 18,8 kN/m?

RGRD - Tabocataria4g3 - 2014 Lo spelinentatore Il direliore]de! jabaratono

Diott. e Anln Tognelh Mt Ge aula Tognell



o | LABOTER s1c

CERTIFICATO DI PROVA N°:
WERBALE DT ACCETTAZIONE N™:

COMMITTEMTE:

e M
Trentr sy B A A AR
LI IO O™ BCHT 0N Y

Q0TS Allegato 1
20 d2l 19547

MESN 508

RIFERIMENTCx:  Asroporo Firenze

S50NDAGGICO: &

Limite ci linuidita
Limita i plasticita
Ingica i plagticits
Indica i congistenza

Fazeante al sgt 1" 40

G - Arplile fhorganlche

4 - Lirmi inorganici

O - Argille & limi organici

ABACO D PLASTICITA O CASAGRANDE

CAMPICNE: 2

ABACO D

P garkerric b ol lbmerm—ie yo s | ey B4 A

MUIMSTERD BELILH IMFRASTRUTTURE E DEL THASIMORTI
Cemificozione Seicore A - Frove di labrmoorio s werme
Diecredn 2136 - del 144032713 - Art. B¢ 1FPR 360,200 - Cocnlare ?RIGSSTO B0

ONATA O EMISEIONE:  08/03/17

1HO2MT  Fine analisi:

27N
2800257

Inizio analigi

Apertura campiora:

PROFOMDITA m  5.0-5.5

| CASAGRANDE

Medalita di prava:

3 ¥

245 % w
A ¥

1,06 %
5l

L - Batsa pormpressibita
| - Madia corpressibilila
H - Alta compressibillta

Momna ASTM O 4318-84

Determinazicns dal L.mite di iquidita

B

BmOEE

i
LT
L]
Tid
52
a
48

an 3E A0 45

Meirrara ai colmd

e =073 fLL -4

&5

50
LR

45
%
40

35

CH

a0
25
20
1%
10

o 10

fhagramma _Indice plasfico - Linte g

Cl

CL

Mi |
ylﬂ/L o

20 30 40

MH o OH

ol a0 100

Li %

S lehurvarmiad 5 200 S

Log entatore
Dall Frinpoesco Scaglions

Il dirattcre)dal laboratona
Mot G aola Tegnel



__ | LABOTER sn¢

¥io N- Sauro 440 - 11900 Fistoia

L -,
Tk e, 11T 540 R ASTRROLL

T I L L T T |

MINIETRERED DELLE TNFEASTRUTTLHRE I DIl TRASMRTT
Cerlhicazlone Serrpne A - Prove di lnboeagorie i e

bel. DS T38TE8GG P e e s e s s 1 Theoerenrs 2434 - ded 14007 2003 - A 80 TVPR 3072001 - Cienolare 760, 8T 2010
CERTIFICATO DI PROVA N¥: Q0759 Fagma 1 CATA DI EMISSICMNE. 030317 Inizio analizi: 240217
VERBALE DI ACCETTAZIQOME W™ 20 del 1801417 ARCriura campione: 1002MY  Finc analisi: 27802017
COMMITTENTE: MESA=z3s

RIFERIMEMNTD  Agroporto Firanze

SONDAGGID B8

CAMPIOME: 2

AMAL S| GRANULOMETRICA

Modalita di prava: Noma ASTM D 42365

FEOFOMUOIIA: m 5055

Gh aia O % Ppgeante setacsio 10 (7 mm) oz % D10 - mm
bi 3.8 %% ) =i
Gabibia - Passanta setacsio 40 (042 mm) 97,4 % Dan mr
Lo 2086 "% Dsg P
Argilla 755 %  Passanta setaccio 200 {0.07E mm) 61 % Des A AN1%8 mm
Coefficiente di unifomita Cosfficiants o curvatura — Dap 201804 mm
C Ghiaia Sabbia Lima Argilla
100 o S i
— —— g
T
! \.\ 10
B \ X 20
| \\ T
p 70 \ 0 R
A \ g A
5 o \‘n a0 T
B \ T
A POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE . . E
30 : S1BILHA = cICHE 50
M M
T | u
E 41 \ \ G T
\ 4]
o 30 IIII, I' i
| Yo
20 ”\ a0
10 \ \ e
II ]
n 100
1070 10 1 0 a0 [y

Limtef delfe cloral granetamertofe secandn fo cloaaficos i 457 A

Dramctro Passantc  Diametro Passaniea Diameing  Passante  Diametro
& %

F‘as%ante Diama

mm

e Pazsante
e

mim e H mirm T mr
4, 7acd 106,00 (1500 U3, 55 00015 B1,91
236040 =0, 360 o750 85,10 0, 00110 £3.683
11800 9. TE 002684 93,84
0,5450 a7, 5d Q0121 95,75
24970 ar 37 00063 FE.23

SGEO - Laboratorio 4 5 - 2016

Lo

5 antatore
Dixt. Fr co Seagliore

Ll dirstton | labioratarn
Dott. Ge Eala Tognel



F LAB UTER SNc T MIMISTERD DELLE INPRASTRUTTURE E DEL TRASPDRT

b 273 T A

Via M. Sauro 440 - 51100 Plsteda P T om o mrii Cenifeaione ferrane & - Paore di labaranorin g i
tal, NETISTOSES e emes e e em L0 Dhee e 24305 - el T/ /205 - Aer. 59 THETL 4802001 - Cinealare M0 STC B
CERTIFICATO Ol PROVA N DOTED Fagina 172 DATA DI CMISSICMC: Q03T tnizioanalsi: 1240247
YERBALE Dl ACCETTAZIOME W™ 20 dal 1801417 Apertura campiones: 1GAMT  Fina analisk 20T

COMMITTCHNTE MLCShsas
RIFERIMENTS  Asroporo Firerze
SONDACGID & CAMPIONE: 2 PROFOMDITA m S0-55

PROAA EDCMETRICA

Mocialitd oi prova: Morma ASTR D 2080

Caratietigtiche del campiong C. 560 DIAGRAMN A FRESSIOME « INOICE DEI WUOTI
Feeo ai volume (kMim™* 20,71 90'548 F— a-
Urnialitd (%) 27 535
Peso speciiico (kM im™ 2647 o RGd
Alezza proving om 2,00 c512
Charnero prosyans om £ .00 C.s00 t‘“‘*
Sezicne provira [omd) 15,63 C,483
Wolume proving [om?) KL C 47E
Walume de wust fom™) T4.0: C484
Indice dei vk 0,56 o482
Poroaita (%) 35 638 440
Saturaziona (3] 16050 1 10 el (T 1300 = 10000
. DIAGRAMMA TEMPO . CEDIMENTO Ficediine SeMimL ket g, M0 e emiace
' 125 B0 0550
A » = pe=—a R an 4 5 & [&AF 0.002 39376
oy = T oo a5 1 49,0 10,7 0547 0000 14011 ODION5EE 4 0BE-10
ar —— e i, ng,* 174 0542 0019 13438 O0IC042 3,04E-10
il N 18 284 0631 0098 17EMA 0000131 T21E-10
14 e T—— e 325 47k as18 0050 2022 00137 &HIC.
— THLE  BCE U447 OOS  @ass7 OLOCDSs 3F2E-10
1\\\ 19805 129% U485 0125 90427 O 00CI0H 5 2EE-10
2.1 < 3923 115 0474
——— 33 g5 @2 04
ek B e MR 530 9.506
3.5 \
. TE4S ) ) )
42 T Diaqramma Frassioae - Mooyl adometrico
I
4. 1T T
Ha ] ==
56 [ v & ¥
53 1568.3 L
70
1 4 oo | . TN
. 1 €Ot 1008 i I I (LATU R+ I T TR N PR LT

IR - 1 arpTind 3 - 2014 ;
(iR - | zharatario 45 - 2015 Lo spefignentatone Il direttore| ol laboratdrio

LI R Taolo Tegnell Dot G aala Togrelll



COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMEMTC:  Aeroporto Fircnzo
SOMNAGEIOD: &

CAMPIONE

7 PROFOMDITA " m 50565

PROVA DI TAGLIG DIRETTS

Madalitd di prava: Norma ASTH D 3080-72

Proving n*®:

Condizice del proving:

Prassione varticale (kPa):

Tensione a rottura {kFal:

Dafrmazione anzzantale a rettdra (immd
Defommaxzian:s verticale a rotura {mm):
Urniditd iniziale @ umidiza f.nala (94
Pesa di valuTe (kMim®):

L1AGRARMMA

Tens. one - Pressions wvarticals

17.9 kPa
ME *

Coeslonhe:
Angale o attrito interna:

Consolidata - lenta
0,007 mr / min
Tempn di congolidazigne (ors): 24

Tipor di prova:
Velocita di deformazione:

0,50

0,40 4
a.20
0.0M
020
0,40

-0.680

DIAGRAMMA Deform. vart - Defonm. oz

BGEC - Labaeatario 4 3 - 2016

f 2 ]
Indisturbato Indisturbato Indisturbato
] 186 204
Gd B 144
1,65 1.00 1,80
Q22 0,04 0,31
-- 25,6 --- 239 -- 24 5
0.0 20,0 ‘04
§O0 —-— -+ == e e— —me -
T
400
kPa
EGD — — i
200
100
i}
i} oD Kl 30 400 K10 BOB TN
kFa 4]
200
T
160
kPa ——
—=y 5
120
80 z
—_—————
400
K]
L1 1 2 3 4 o g 7 B2 10
mim 8

DIAGRAMMA Tensions - Defarmar. arizz.
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Wi M. Saure 440 - 51100 Plslola mum-o-ummmm Certifcamions Setvore A - Poove o lnborain o #u lsme
10f. BT sTOsbG Proms geotecacts @ borvio m s 84 04 Dheprebo IAZE - ded 1408, 9005 - At 86 DHER 38872001 - Circolare TEIR/ETC 2010

i LABOTER SN W R MINISTERD DELLE INFEARTRLUTTLURE E DEI TRASPORTT
v/

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00763 Fagina 11 DATA DI EMISSIONE:  08/02117  Inizic analisl. 0150307
VYEREALE DIACCETTAZIONE W*: 20 dal 12/01M47 Apertura campHone: 1T Fine analist;, 010347

COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENT:  Asroparts Firenze
SOMNDAGGIC: & CAMPIONE: 2 PROFQNDITA Y m 5055

VL QORE DFL BLLU 01 METILENWE

Valore dz| Blu di Metilene {(gMB/kgSS) 33,91 g/KKg

Analisi eseguita sulla classe granulometrica 0-2 mimn

SGRQ Laboalaviod 5 2015 Lo spebigianlaions ii diretiore) dil ianoratons

Cralr_ 5 achn Tognclll Dot & aoin Tagnalll
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Wia M. Sauro 440 - 51100 Pistela PR BRI T T Coeruilicaziony Seivone A& - Frove dr [alarnorie g poee
1ql, B=F357050 P gt @ v e ek 68 Thpecin DAR - dy A0S 00T - A, 50 TYRR 3302000 - i laee 3818, /ST 2000

: " LABOTER snc o S MINIATER D DELLE TNPRASTRUTTURE T DEI TRASDORTT

COMMITTERTE: MESA =As
RITCRIMCNTO: Aeropora iraaze

SOMNOAGEGIY & CAMPIONZ. 3 PROFOMDITA m 17 5130
CARATTERISTICHE FISICHE ANALISI GRAMULOMETRICA COMPRESSIONE
Urridita naturala 242 i Chidia 54 W, O 253 kP
Paso di vidlurne 12,7 kMNm?® Sabbia s ¥ c 112 =e
. ]
Pezo di valume secoo 18,9  KNSm? Lirna 227 M
Pezo di volume saturo 198 kMim? Argillz 84,1 . O ki kFa
Pezo specificn 285 kHSAmT TRl 0.000129 mm Cy im kPa
Indice dei vuot] 0G0 Lr &0 C.001307 mim
Porosita 43,1 % D &0 C00Zs6E T mm .
Grada di satarazione ary % D &0 005 150E FIm TAGLIO DIRETTQ
.. e e e s - li |
fm!}: g! Iuiqu ?‘.13. g; 3 Z., Pazzame zot 10 657 ” Prawa gongolidata-lenia
s prashoia o essane =gt 42 831 % g 11,2 kPa
Indice i plaaticite 34.9 ki P i b =00 018 % :
Indice di cohaistanza 1,07 e e : ' tp 158 "
Pazeante al set. n” 40 3l
L r“iie‘ ,d| ritirl:: .-":.l w CREF. RF'E‘
CHB-UME 10006500 AT-S 1G5 =20 Caefficiente k crsen ¢ Mies "
COMPREZ8S ONE T HIASSIALE PROVA EDOWVETRICE
D Cd kPa (i ° g E Cu k
. \ o kHa kFa g k==l = 1pti=in
o0 e kPa 'q}l:u.
La
Czu kPa ¢|:L. "
uw cy kPa lq:ru !
FOTOGRAL A
DSSERWAZIONI
Tipo di campiong: Cilindrico Clua ita del campone: 5
Flowiriuone delle prove om Bp VT eI
(% T &R CF 0 k¥ LFa DESCREAIONE DEL CAMPIONE
| [ | | Arggllla Irmosd st racee Mrboga @ senadceieni saluee
| M Jracll Sall Solor Charts @ 2 5y 484 marrone ollva
I 16 300 ) ) . ) )
| Clagsificaz ome del temrera in base al'a resisienza al pocket
| [ pengtromegr & wine leg!
) = 24 5 kPa replkn iml &
20 320 24.5-451kP3  malle
| | 40 -GB1KHa  plastic
= | | 95 © 193 Z kf'a  consistente
| k1) A00 196 7 39¢ 4 kFa malo cansistente
=392 4 kFa dary
1 |
: Ak A00 I 42

SO LD - Labaritbona o 5 - 2016



Smmibory b, THT -5 DG O DR

Wi N, Saurs 44 - 54100 Piskola i 10 ) a4 | Certifcnsioue Bettore A = Fnuve i labwraboodi au bt
lal, T3734TOSEE Fres promimen a0y, [heceto 3436 - del I /03 F200T - Art, 570 DEH 380,/2001 - Cincolune 7618/9TE M0

. LABOTER snc i MINISTERO DELLE INFEASTRUTTURE E DEl TRASPORTT
v/

CERTIFICATC DI PROVA N°: QO0TET Allegato 1 DATA DM EMISSIONE: Q40317 Inizio analigic 2202417
YERBALE DI AGCETTAZIONE N 20 del 1943117 Apertura Campione: 1552117 Fine analisi: 250217

COMMITTENTE: MESA zas
RIFERIMENTD:  Aeroporto Firenze
SONDAGGIO: B CAMPIOME: 3 PROFONCITA"m 125130

CLAZSIFICAZIOME DEL TERRENG

Clessificazione seconds: HRE

ArAL 1SR GRANL CMETRICA | IMITI R CONSISTENT &
Pagzants setaccio 10 {2 mm) 837 Limite di liquidita gE T
Pazsants astacsio 400 (042 mm) 831 % Limite di plasticita M7 %
Passants setaccio 200 {0,075 mm) 1.8 % Indica di plasticita g %
CLASSIFICAZIONE DEL TERRENQ: A7-B INDICE DI GRUPPD: 20

Tipi usuali dei materiali principali:
Argille fortemente comprassibili forternents plastiche

FORO - Tabmatoria 4.5 - 2016 Lo shiflrgentataoneg Il diFattora) el laboratarie
Dot Fr co Scaglione Dok, aalo Togriell
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Wla k. Saura 440 - 54100 Fisbaia [T e ConliBoasiom: St & - Proass i Balsearorio su cm:
kal, DATITTIREE Frow e @ edamet i e 02 Tggrpt e B0 - clel 14062003 - Ao, 59 DER 3009000 - Civenlyne TH19 500 2000

i f LAEOTER Sm: mm""‘""'“""“"' KMINTSTERO DELLE TNFRASTRIMTTIMRE E DEI TRASPORTT

CERTIFICATC DI PROWVA N° J0764 Pagina 1 DATA DI EMISSIONE:  J8/03M17F  Inrzio analist  18/02M17
WERBALE DM ACCETTAZIGNE W*: 20 d=l 1%« Apertura campore; 102117 Fine analisi: TB02

COMMITTENTE: MESA zas
RIFERIMENTO:  AmToporo Firgnzeg
SONDAGGIOD: & CAMPIONE: 3 FROFOMNOITA" m 125130

COMTENUTS JACOUAALLD STATC NATURALE

Madalita di prova: Morma ASTM O 2218

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale (media delle tre misure}= 24,2 %

® Dmogensas
Struttura del materale: Stratificate

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110°C

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016 Lo speninentatare 1 dirEltu:&ij o labaratorio
ol 5 anlo lognelli Diatt. G Taala Togneti



Va N, Sawo 4l - 51100 Fistom i M Centifcaxinng Settome A = P o lahoratotia su teme
bl GETIAT 1855 Priss grbdcmes by i demn 4 5 Dheoreto 24346 - dell 14703/201F - An. 79 OPE 3802001 - Cincolare 7618,/ 5TC 2018

3 f LA.BOT E R 5" c e MIMNINTEHRO IFELLE INPEANTRUTTIURE E DEL THASPORTI

CERTIFICATO O FROVA N*: 0765 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  08/03/17  Inizio analisi: 1502417
VYERBALE DI ACCETTAZIONE WM™ 20 del 1201017 Apertura campione: 150217 Fing analisi; 182N T

COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENTD:  Aeropare Firenza
SONDAGGIC: 6 CAMFICNE: 3 FPROFOMDITA" m 125130

PESO O WOLUME ALLD STATO NATURALE

iModalita di preva: Monmma BS 1377 T 18/E

Determingzione esequita mediante fustella tarata

Peso di volume atlo stato naturale {medla delle due misurej= 19,7 kN/m?

ST - Laboralori 4.5 - 2018 Lo spehifentatons b direttorel el aboratero
Dot G acin Tegnell Cron. G Faolo Tognedll



LABOTER snc

W [ via saroasq - st100 Pistai
1al, IT3ETOSEE

CERTIFICATO D PROVA N*:
WERBALE DI ACCETTAZIGHNE N*;

COMMITTENTE:

MESA 3=

RIFERIMENTC:  Aesropats Franze

SONDAGGIG: &

Lirrite di iguidita
Tirrite di plasticits
Irdice di plasticita
Irdice di corsistenza

Paggama al sob ™ L0

C - Amilla indrganiche
M - 1inTH eganici
G- arpille g limi grganic”

ABACD DM PLASTICITA' T CASAGRANDE

&5

50
LE

45

40

a4

. PR AR AT MIMISTEIM) DELLE INFRASTEUTTURE E DEI TRASFORTT
kil i wm FO| 7091 | LT LCEETLE
e ey 2 e Cemifirazione Y=tonre & « Prove di lebaracnrio eu teme
e gt W s e e 08 05% Dhepraen 245 - ool 14700, 200% - An. 09 TIPR 3802001 - Circafare 7618, STC 21
COTEE FAllegatas 1 DATA DI EMISSIONE DEDINT  Inizio analia) 2EEM T
20 def 198117 Apariug camgiane: 15002417 Fine analisi: 2827
CAMFIONE: 3 PROFOMDITA: m 12 5-33.0

AIACD LI CASAGRANDE

Mpdzlita ci powa: Mama ASTh 2 4318-84

B1.6 e
26,7 %
34 h
1,07

=]

L - Basza ccmpresaibilila
| - Maciz compressibil té
H - Alla comprogs k|1t

Deteminazions del Lmie di liquidita

T2
Fi]
35!
G

G
g

G

110 15 20 il 40 35 a4t 45

Murrore o colpe

LR SQ73 4 - 20)

CH

an

29

20

15

10

L]

0 10

Digoramma fdice piashico - Limite Ugwido

CcL

/NuAL

20 20

Cl

Ml o Ol

403

MH o CH

100

LL %

SN0

Sahoranugie 45 2014

Llos
Coii. Fr

yeriaton
co Boaglione

laboralarie
aalg Tagnelli

Il diredtar
Datt, G



A A o | bR

¥in N. Sawrn 440 - SO0 Plstala “FFLHI L FTII ST L Cenificazinne Septare & « Trove di labomteno su terre
tod ©57 3570500 froes gomirece & wimen mur flemesis: o0 epcreta 2436 - del M,/03,/3013 A 53 DIPE 350/ 0HH - Circalare 7618/ 5TC 23010

= f LA.BOTER SNC w__""""‘“""""' MINISTHRO DELLE INFRASIRULTTURE E DELTRARIMIRTL

CERTIFICATO DI FROVA N Q0787 Fagina 1.1 CATA DI EMISSIONE.  28/0347  Inicio analis: 2200317
WERBALE DI ACCETTAZIGOMNE N 2% del 180117 Apeduta campiore, 150217 Fine analisi; 250217

COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENTD:  Asropotdo Frenze
SONDAGEID: & CAMPIQNC: 2 PROTOMDITA" m  1235-.3.0

ANALIE GRAMULOMETRICA

Modalld di prova, bhonna ASTM O 422-82

Gh'ai? 58 % Passame setaccio 10 {2 mm) 937 % C1g 0,00015 mm
S_abbla 24 2‘" Fassame setacoio 40 {042 mm) 23,1 % D30 - mm
Limao 227 % _ Drsn 003137 mun
Argilla 69.1 % Fassanes setaccio 200 (0.075 mm) 01,8 % Cen 000286 mm
Cosfficients di unifermita 2086  Coefisients di curvatura Lrgq 0.03170 mm
c Ghiaia Sabbia Argilla
100 i}
'“-m,_\ \_
—_— ——

oo = M

&0 20
T
g 7 n R
i o
5 &n a0 T
s '\'\.\ T
B FOSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE \ E

&0 — y 2]
N \ M N
T b J
E 40 (= {4] T
0

& 20 b R

=

N \ a0

14 \ a0

q 100

109 14 1 o 0.0 0001
mim
Linadti cledle Clow st promisfoae trichie secewdi Ja classiffcazione (151U

Diametns Pas&ante Digmetrs Pagsante  Diameatrg  Passante  Dismetro Passf-mte iametrs  Fassante

mim i % rim U mm B T s
©,0200 130,00 0,287C Ged 0x2 o188 2318 0,00 2 4,15
4 7R 24,149 0, 1500 o2 57 00067 73,31
Z,3600 93,72 0,07 5C 91,04 00036 i 5E
1,1800 #3545 0232 ar, 17 C, 0522 57 .26
0, 5850 93,21 0,0240 85,71 0 0C13 49 57

P o e =
SOELY - “aaniala o s - 2016 Lo enlatane il direttorel del aboratoria
Datt Frisjosdcn Soaglions Diatt, 2 aolo Togrels



COMMITIEMITE.  RMME3A SAS
RIFERIMEMTO: Aeroporia Firenze

SONDAGEIO: & CAMPIONE: 3 PROFONDITA": m

PROWA DI TAGLIO DIRETTO

Medalitd di prova: Norma ASTM [ 2080-72

Proving n® 1 2
Condizione del proving: Indisturbato Indizturbato
Pragsiona vetticals (kKPa) 194 294
Tensione a rottura (kPa): 62 ag
Ceformazigne oizzpniala a roftura (mm): 126 067
Defarmariong verticele a rottura (mm: 3,25 o1z
Limiditd iniziale @ umidita finala {%5); == 301 £ we
Pean di volumes (kNm®): 15,7 197
500
DAGRAMMA T
Tenslong - Presilons verticale 400
kPa
Coeslons: 11,2 kP3 200
Angala di attilo ink2rao: 158 °
Tipe di prova Cangalidata - lenta
Yelucitd 4 deformazione: €007 mm £ min
Tempo di conzalidazione {are}: 24 d
b 100 200 00
4,40 200
A T
1
0,40
mim 1Bl ==
kFa
0,20 ]
= 120
0,00
[Zld}
20 e -
0,40 44
-0.60 a
m t 2 3 4 &5 ®H T A 8 10 a 1 2 3 4 &
mm 0

DIAGRAMMA, Defemn, wart, - Deform, orizz.

400

12.5-13.0

3

Indisturbata

SCAY

gz
118
1,18
.09
275
ey

&0 700
kPa O
& 2 10
mm O

CIAGRAMMA Tensions - Defommaz. orizz.

SGLD - Lobomtorico 4.5 - 2016



LABOTER snc

¥l M. $aurg & - 51100 P sigia

Inl, 137180855

COMMITTERNTF.

MFESA sa5

('t parreyis mytar s n

Vil T v H I ] oA HT A A

RIFERIMEMTO:  Asoporto Fiense

SONDAGSID: 4

CARAT ERISTISHE FISICHE

Urnidita raturale i2e
Feso di valume 194
Fazao di volune 2ocoo 1838
Fasn di voluTea saturo 198
Fezo specificn 265
Incice dei vuoti 0E74
Paorasild M3
Grado di soturazianc A5
L mite di iguidica 5.0
E'mite di plast'cita RET
Inaice di plast ot5 333
Indice di conssisnza 1.00
Passanie al set n* 40 Al
L.mitz chritir
CHR-UM, 10036050 B7-6
COMPRESSIONE TRIASSIALE
ch 4 kPa

C'au kPa
cu

Cru kFa
LW I kPa
FOTOGIAFIA

- 20 1w/l

Fusiziine delle prowve
CF & F TN SRR
e LY

i

Il

SCELY - Laboratoric: 4 3 - ZU 16

- ! Lo

A

1V

T
ke Mim
kMt
khli?

kM

%
Ya

¥
i

Y
[5G =18

{14
dreu
eu
P

Ll O g oale . e 0 o 1ol
Frms paomru O 0B WA TH N R

MIMLEIERD BELLE [MFRASTRTTURE E DHI TRASTOIITI
{entbfcarione dettare A - Prove di labantrio su beme

Limcrcto T134 - del 14,/ 132003 - Are. 5% PR 3302000 - Circalare 7616, 5TC 2010

CAMPIOM=Z: 1 FROFOMDITA . m 2.5-3.0
AMNALIST GRAMLUILCHAETR] COMPRESSICONE
Gliaia A a 321 +Fa
S.acrbm 1,0 ko G V6T cP3
Lirne 2Ed S
Argilla 0.1 n, Orim APa
G0 DORDIOE  mm S Rim «Pa
a0 0001317 Fm
[1 B D.0D025410 mim
TAGLIO DIEETTO
0 &0 D630 il =
e lidata-lem:
Patsants st 10 106,0 T e
Pazsanto act. 42 1000 L C beh Wid «Pa
Maszsante set 200 5.0 £ ¢ 15 a
FERMEAB LITA Ches “Pa
CoeTicenle k GITYERG Hes !
FEOYWA FENCHAETRICA
= 3 C Cw k
o k3 kFa omAec olses
123+245 22307 0.00C145 8 2010
| 24,5+ 49,0 11561 0, O0C0Ed 5 23E-10
@ 45,0+ 94581 483 0003 1 20E-C8
a8 1 - 1952 TETE 0,e00149 1,54E-04
1862 « 3823 HBOG 0,00c127 1,+0E-CE
3923748 13380 0,00C127 8 28E-14
TR4 B - 15592 22185 0,00C120 5,28E-10
DSEERVASICHNI

Tipa di campione: Cilindrico

2uaila del carpione. 25

Rp VT e T .
kFa Ha IDESCRIAIONE TNEL CAMPIOMI
Argilla con lirmo con conerezioni calgaree & neduli di
manganaasa, mote conzistente
370 Mansel Sl Color Sharls < 5¥ 205 oliva
o Classificazicns ded terrena in base ala resistonza al packoel
peEnStromeler 2 vara test
<24 5L kFa maoll melle
220 45 4L KkPa il
397 - B 1 BPd plaslica
B8 -85 2 kPa  consistonle
300 196.2 - 292 4 k'3 malo congistents
=382 4 kMR d.ra
21




_‘j LABOTER snc :...»...T ::?t:':"m. MINISTRROTIICLLE IKFRASTRITTIRE E TET TRASPORTI
” ¥ia N, Bauro 440 - 51100 Pisboia

R A Cerificaziong: Sefone & - Pagag dq lebomwdo au weme
kal, 197 35TEEY P riny o o e e |y Y Tereara M3 - el 1460240 - A 5O TIPE X800 MWL - Crroalacs 7H180 ST 010

CERTIFICATO DI PROVA N*. 00726 Allegats 1 CwAaTa Ol EMISSIONE.  0RMD2MT

Inizio analish 2402017
WERBALE DM ACCETTAZIONE MY 20 del 1801117

Apertura carrpicnc: OH02MTF  Firc analizi: 2702017
COMBITTENTE.  WMESAsas
RIFERIMENTO. Asarcporo Firarze
SONDAGGIO 4 CAMFIONE 1

FROFOMNDITA: m 2.5-3.0

CLASSIFICAZIONE GEL [ERRENG

Classiicazione gecondn: HEB

AMALIR GIANULCHMETR ©a 1 MITE L GOMEIE TENE S

Saszantc spraccio 10 (2 mr

10eg 4% L mite di guidita QB0 T
Puassante sstapcio 40 (0.42 mT) Mmoo % L'mita di plasticita 22T
Fassante setanscio 200 (C 0TS mm) a0 W Incice di plasticita 33 %

CLASBIFICAZIONE DEL TERRENO: AF-B INDICE Df GRUPRCO: 15

Tipi usuali dei materiali principal’:

Argille fortermante compressibili fortemente plastiche

BB - Lebogatorio 4 3 - 2016

los erdalone I direttorg laboratoria
CoAl. Frigoasco Siaglicne Dot G anlo Tognell



Via K. Sxur 440 - 51100 Pisdola L e oy s o e Certificozione Senlors A - Frove di labaracoric ou rems
tel 09TAGTOEAR by B Dreneetn 2436 - del 100013 - A, 59 TVPR 38120 - Circolare: TEI/STC 2010

; r LABOTER sSNC i ST MINIETERD DNELLE INFERAETRIITTURE E DET TRASPORTT
1 F TerBprvpres o 8e TR AT AR i,

CERTIFICATO DI FROVA N*:  DOT33 Paging 111 DATADI EMISSIONE: 080317 [nizie analsi;  09/024M7
VERGBALE DI ACCETTAFIOHNE W™ 20 del 180717 Aperura campiene: Q0T Fine amalisi; 100217

COMMITTENTE MESAsas
RIFERIMEMTD:  Asropmrts Firernze
SONDAGOCIO: 4 CAMPIONE: 1 PROFONDITA: m  25-30

CONTENUTO D'ACQUAALLD STATC MATURALE

Modalith di prove: Nomma ASTM D 22148

Wn = centenuto d'acqua allo gtato naturale {media delle tre misure) = 22,6 %

& Jmogenen
Struttura del materiale: Stratificato

. Cactico

Temperatura di essiccaziane: 110 °C

S0FECr - labowatonia 4 5 205 Il direttor | e hcratari

Diatt. & ‘Aanlo Tognali




= LABOTE R snn e R MINIETERD DELLE INFRASTRUTTLURE E DEI TEARXPORTT

i b | |7 A3 L BT [

¥ia W, 3aurn &40 - 311700 Pistcla L0012 100 30012000 (:30 90012908 CeniBereione Sciore A - Peove di latgeanarin mu peme )

k. (5TI5THNR - ke w Diporebe 2436 - dol 14,/03,/2003 - A, 5% DIFR 300,52001 - Cireelars T618/5TC 2010
CERTIFICATO DI PROYA N*: 00734 Pagina 11 DAaTA O CMISSIONE: 088317 Inizio analisic  08/0217
VERBALE DL ACCETTAAIOME M™: 20 del 19/0117 Apartura campione: QEA2MY  Fing analist: 0920217

COMMITTENTE: MESASas
RIFERIMENTO:  Aeroporto Firenze
SONDAGGIG: 4 CAMPIONE: 1 FROFONDITA: m  2.5-3.0

PESO DI VOLUME ALLD STATO NATURALE

Modalita di prova: Moma B2 1377 T 1%E

Determinazigne eseduita mediante fustella tarata

Peso dl volume all: stato naturale (media delle due misurs) = 18,4 kN/m?

$GL0 - Lubomturie 4 5 - 2014 |.a speripentamne Il direftn | lahoraiaria
Dutt, G anin Tognell Dott. & aclo Tegnel



LABDTER SNC Ety roer i MIMTS] HiO DELLE 1M FRASTRU'ITURE E DEL THANFORT)

wmm o HH P e TR AR

Vie M. Baure 440 - 51100 Flslala 4 e o e Cenlificarions Settore A - Frove di lahnmbesio su berre
18l. BSF3ET 056G From shescomcha o usorviors s e B0 8 Dlpeprby 2026 - del 14/03,/2003 - A, 55 DIFR 23075000 Circalare 2616 BT B4
CERTIFICATO DI PROVA N°: Q0736 Allegato 4 CATA D EMISSIONE: 280317 |nizio ansalisi: 2702017
YERBALE D! ACCETTAZIONE N 20 dal 19/01M7 Apertura cammare: 2900217 Fine anaghsi:  28/0217

COMMITTENTE: MESAsas
RIFFRIMEMT:  Asroporta Firenze
SOMDACCID: 4 CAMPIOME 1 PROFONDITA - 2530

AEACTD D) CASAGRANDE

Modalind di prova: Morma ASTM D 4318-34

Determinaziane del Limite di liguidits

Limite di liquichit 5650 % a8
o w58
Limite di plasticita 227 & B
Indice di plastcila 33,3 3 52
Indiee di tons.stanza 1,00 % o
Passante al set. n™ 40 Sl =@ \‘\'\
5& -
o T
&2
I . - &0
C - Argille inorganiche | - Basea coemprassibilith 18
M - L'mi inerganici | - tedla corrp-essibilita o 1a 20 25 a0 38 40 4h
G- Argil e e lim. arganic H - Alta compressibilita Nurrare & colm

ABACO DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE P =075 (L 20

55
20
45

LE CH

40a
35

30 cl

25
cL //

20
. MH o CH

10

5 Ml o O
/w%u PR
O

0 10 2 30 43 £0 &0 Ta Ao g0 100

Diggranung Indica plastico - Linmle foguida L. %%

FEYE o5 2NR .
S in Lo g eilatons Il lirgtior [ laboratone
Dioit. Frgnc céﬁcag it Cut. G acle Togneli



B TEET R AQ R AT,

Y M. Saum 440 - 51100 Pistola oo b e o b s Certificaeivme Botiore A - Frve Ji Jabomaboriv su leme
tal. 08734 TREES i b gt ey wnn Dopge b 2456 - del 14703 7200 - Aa 50 DEPR 022001 - Cirsolac: TE185TU 300

3 i LAB OTER 5 nﬂ hm"“""""""" MIMISTERO NELIT TNFRASTRLT I URE N TIRT TRASPORTT

CERTIFICATZ DI PROVA N°: 00726 Hagina 11 UATA LM ERMISSIONE:.  OBDEMT  Inimic atalis.  24/02017
YWERBALE DIACCETTAZIQOME W™ 20 del 19T Apertura compicne: 0O/02M7T  Fine analhsi: 2702017

COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENTO: Actcporto Fircnzo
SONDAGEIO: 4 CAMPIONE 1 FROFOMDITA' m 2530

AMNALIS| GRANULOMETRICA

Modalits di prova: Morma AS T B 42285

tahiaia 0.0 %  passante setaccig 10 (2 nm) 60,0 % By 0.00611 mm
Sabh .

Fobia O b esante setacsio 40 (0 42 ) oo % 0 D i
Lira 28,4 o ) ) ) Lan 0,30732 mm
Argila 701 Fassante setaccio 200 [C.07E mm) 8.0 % Disg 0.00254 mm
Coellciente i urnifarmita 2368 Coefficiente di curvatura Doy 021883 rorm

L ahiaiz Sabbia Lirmc Argilla
100 3
W _.__‘L‘\-_Q:'—h_._ I:I

. et .

&0 A X 20
"\. .
P 70 S 0 R
A A
5 an arn T
5 T
A o ~__POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE e E
N . \- N
T \ y
E 0 \'\ 8 7
% o

% 20 \ 7C
! %

20 B0

10 e

0 120

100 10 : 01 oo 0.091

Ll il
Liwasr defie olawsd granulamenizle secanan e classifosiane AN TAT

Diametra Passante Dismetro Passante  Diametro Fassarte Diametro Passante Diameto F‘as%ante

e e mm % mre Ya mim %o T
0,2970 140,20 0,0087 7855
0,500 g9 40 00056 2,54
00750 54,04 0,0016 53,84
002490 ah &0 0 000 458 53

00154 Ba,40

SGEO - Laboratorio 4 5 - 2016 Lo spfryentatore il direttarel gt |abarataria
Diatt, Fr co Scaglane [hofe. 5 aoky Tognell!



LABOTE

Via M. Sauro 440 - 54100 Pistaia
tel. DSTIST056R

CERTIFICATO Dl PROVA N*:
YEREALE DI ACCETTAZIONE M*:

COMMITTENTE:
RIFERIMFMTCY:
FONDAGSGIO: 4

[l S

R snc

ST, T

e 0 | L) e Sy

00737
20 del 182117

MESA sas
feropots Frenze

ey e i (7 gl furm | ey B W)

Fagina 112

DATA D ERISSIONT
Apartura campiors:

CAMPIONE: 1

HINTSTEROTIELLE TNFRASTRIIMTTIIRE ETiEI TRASPORTT
Coplibgeioun Seiioce A - Prure i Tl (o sy o

PROVA EDQOMETRICA

Madalita di preva Momta ASTM D 3CEC

Caratterist cho del campione

GEOGMAT
27

PROMOMNGITA: m

Inizio analisi
Fine anahai:

Dheatrine D43 -l 14701 MHA - ey, 5% DR 80N - Crroolan: To18 7510 2000

10002117
212y

2.5-4.0

DIAGRAMMA PRESSIGHE - INDICE DEI VUDTI

10

086
Feso divalume [kim*) 13,79 E 0,770
Urnidita (%] 222 0,730
Pazn speciicd (khiam™ 2647 O GO
APezza provino om 2,00 O BRC
Diametro sroving ¢m 500 B0
Sezione prowing (ome) 19 &3 0,570
Wolume proving (o) 2832y £ 540
Wallrna dei vl {on®) 16,45 C 480
Incdize ded wuati 0,7z 450
Parazitd (%) 41,90 C,410
Saturazicns (%) A3 1
0o DIAGRAMMA TEMPO - CECIMENTD
' ——— @
A B e — 4o FAD
1.2 e = g
4 e —
2.4 e
e —— - 18R2
3.6 _‘—‘—--_"-'--._.___\_‘X\-\R
4.6 e—— 3833
6.0 e
Ilrlg \
Tee—— . TB4
EA —
o5
10,8
T— _ 1EERZ
“2.0
o1 1 10 LA 1111 —,
S0140 Labwracio 4 3 - 2006 Lo spekifientalore
Dtk aala Tognalll

Pressiong
kFa

12,3
24,5
440
24,

190,2
1925
UL
1569 3
1923
a8
24

I
1EIOG
k1%

[RI1THS]

ok

1K
|

e

]

Inelicze:
Wl

074
0.708
0.708
0.598
0673
(.53
0.5%4
0.523
0 544
0,574
0,556

Cadim
i
125
145
18,7
304
BC,3
1004
1590
2z .0
Lt
1712
1455

1300

r Madule
= kPa

0003 22387
0z I8t
0,033 B3s]
Dav4d TaTd
(124 BASAE
OIS 12330
G202 2¥164

kPa

10000

T k
LTFEGE. CIMUSEE

00C0M46 5 498 10
0000064 5.23E-14)
G0C0 03 1.20F-H
0,000119 1.04E-04
GAG0127 1.40E-04
hAci 2T 8.38E-10
OC0120 0.29E-10

Diagramma. Pressione - Moduln edomelrico

. L] & L] .
(i} [ ] PUCEY e, TOINE
|¥ thiretto | fbaraario
Datl. G aola Tognali



COMMITTENTE: MESAz3=

RIFERIMENTD:  Aeroponto Frranze
SONDAGGIC: 4

CAMPIONE:

1

PEOFONDITA m  2.5-3.0

PROYVA DI TAGLIG DIRETTG

Modalits o preea: Morma ASTM D 308072

Proving r*:

Condizione dal proving:

Fressione verticale (kFa)

Tensione a miura (kPal:

Defmmazione orlzzontale g robura {mm}
Deforrtazions verticala a rattura {mmo.
Urnidita inlziale & uniditd fnale (%)
Pasao di volume {kRm™)

DIAGRAMMA

Tensicne - Pressioneg verticala

216 kPa
150 °

Coasigne:
Angolo di attrito intemo:

Tipo di prova Consclidata - lenta
Vielocita di defomazione: 0,037 mrm § min
Tempa di consolidazionea {oney 24

Ban
()]
mrmn
0,30
000

-0,30

LD . - --mm -

-LR0 -
0 2

DAGRAMMA Deform. vert - Deftim. orizz.

SGFECY - Lanhoratario 4.5 - 203146

1 2 3
Indizturbala Indisturtato Indizturbato
1496 244 33z
T3 102 128
2,56 2,38 335
0,28 034 081
-- 220 --- 253 --- 257
16,3 14,3 195
1]
T
LT
“Pa
Em A —
20¥]
1040
il
1] 100 200 L] 400 Loala] 600 FjLi]
kPFa O
20
T
160 -
kPa
129 g 4
.-'-'-' - D — 2
#0
1
40
4]
1] 1 2 5| i H] i T B g 14
mim 5

DIAGRAMMA Tensione - Deformaz. arize.




r LABOTER Enc = T e MIMIFTERC BPELLE INFRASTRUTILRE E IEI TRAEPORTI

wran bt HHIPT A s L

Wa . Saw o 440 - 51100 Pistaia e — Cerificazinne Senne A« Frore di lahnrahorio su eme
el BSTAETAAAM i pevmimne & i i e 005 Dearetn 346 - el IOLPAI - Act. S5 TOPR 36020M - Cirenlace Tl ST 2010
CERTIFICATOD| PFROVA N°: 00740 Fagina 11 DATA DI EMISEIONE:  28/0377  Inizio analsi 0103117
YFRRAI F DIACCFTTAZIONE N 20 del 19901117 Apertura campiane: 002AT  Fine analisi: 0103417

COMMITTENWTE: MESA sasz
RIFERIMEMNTS:  Aeropatg Firenze
MONDAGGIO: 4 CAMPIOKE. 1 PROFONDITA m 2530

WAl ORE DEL BLU DI METILENE

Valore del Blu di Mefilene {gMB/kgSS) 34,84 g/Kg

Analisi eseguita sulla classe granulometrica 0-2 mm

= (13 - i 1. A -
SGEQ - Lahorawia 4 2015 Lo s entalore I dirattorefdel laborataric

2] { B aglo Tognell Datl, & aalo Tognel



- ot . 2.0 AT AT RTR
g N, Bzure 440 - 51100 Fletafa o | LCertificuziene Seeevre 4 - Prove di Juberato e su tere
gl METIEFORER Frrem et o W s et 80 Dheorodu 2R36 - ool 14030003 - A, 30 LHAE 3802001 - Circolare 7618/ 5TC 2000

) " LABOTER SNC e MTNTSTF R DELLE INPRASTHL LT RE B [l 1 RASEPORT I

COMMITTENMTE: MESA sas
RIFCRIMENT . Aergpor: Firenge

SOMDAGGID: 4 CAMPIOME: 2 FROFONDITAY m 7 0-T.5
CARATTERISTICHE FISICHE ANALIS. GRAMULOMETRICA COMPRESSIONE
IImidiza natural= 19.8 k) Cihizia . (a3 288 kPa
Pesc d? v LIMe 20,2 _—cNin-." Zahbia a7 H e 144 =
Peza di vo.ums secco 17,0 =M Lirna 35,2 W
Pesa di vo.ums satum 205 =NiT? Argillz B,5 3 ¥ Rim kFa
Fesa speafico 65 KN gp 0,000242  mm CuRim kPa
Inddite el ot 1,580 L&D 0,00257e T
Povcs'ta a54 a D&an 1 DOARS 3 e i
Grado di eatu-azicne =67 i Dan i [EEEEd mm JAGLIO LIRENG
Lirnite di liquiciia £51 Y Fassanwc got 10 100 0 % Frova consolidata-lenta
Limite di olasticita 240 h : " .
Indice di plast cits g1 % gsang 8 - an e ¢ 121 kPa
Incice di cons stenza 1,11 GCEEI LRy ek i "-I) 9.3 u
Fezscnte alset. n* 4C MO
Limile di -itire % PERMEASILITA CReg kP
CHR-LIMI 00650 ATE |G =20 Coeffiziente k GO S q} Res i
COMPRESSIONE IHIASSIALE PROVA SDOMETRIGA
CD oy kP 41:1 = a E O k
. . N kFa kFa CNPHEes CIT fSE G
Cu kPa 'q)l::u
U ) 123-245 15245 Mon cale. -aim
o kPa  (hou ¢ 245490 RGE0 {1,000437 7 {820
o 450+ 981 X% 0000332 6 5ELs-Cl
b LY kPa 88,1+ 1062 4761 £.000230 4 TAELY
0 2+ 3023 TE10 G, 000195 2.BQE.CO
TOTOGRAFIA 3923 784.5 13991 £,0C0155 1.CEE-CH

TE4.5+ 15690 22518 CLOCo0e 4 84E5-10

DESERVAZIONI

AR L e O e

Tipa ¢i campigre  Cil ngd4on Qg itd del campione; G £
Pasizione delle proyve o Fr YT e
kPu PIESCREAIC DT O AP

UL LD O L O
Ry

Sl lla can lima dura

unsel Seal Calar Skarls - 2 8% BN marrane al va skiano
Claazimicazione del terera In base alla rasislendz al paoced
DENelrometer & vare test

<24 5kPg rrotto malle

24 5 - 491 kPa rardle

45 1 -9% 1 kFa plaelico

91 - 1982 KHa  consizterda

1862 3924 kPa malo conslslents

=302 4 k=a d.ro

23

|

SO T elimalonn L 5 205




: LAB OTER 5 nﬂ m“::mm MTNTETERQ DELLE INFRASTRUTTURE E TFET TRASPORT]
" | vie N Sauro 440 - 51100 Fistola

T e~ Crrtificsione Scioo: A - Fruve Ji labord oo so eme
bal. DRTISMSES Dicoercdn 2436 - del K703,/ 2013 - Art, 5% PR 280 B0 - Ciepolare 7608510 2000

Prove gecwcnichs o inbarsirio m e (SeSiore EA © 35)

CERTIFLCATO DI PROVA N°: 00744

Allegato 1 O TA O EMISSIONE: 08317
VERBALE OH aCCETTAZIOME M™: 20

Inizio analksi: 2302017
dal 190117

Apartura campicne: 150317 Fire analisi: 280217

CONMMITTCNTE  MESA sas

RIFERIMENTD.  Agoporto Firerze
SOMDAGSID., 4

CAMPIONE 2 FROFOMDITA" m 7075

CLASSIFICAZIONE DEL TERREMC

Glassiicagione secondn: FRE

AbALIST GRARL LOKETRICE AR SO SIS | ERES

Maszante setacoia 10 {2 mm)

1000 Limite ci liguidita a1 T
FPassante setaccio 40 {042 mm) 97T % Lirmite di plasticila 240 uh
Passante setaccio 200 (0075 mm) 2558 MW Indice ci piasticita 33,1 %

CLASSIFIGAZIONE DEL TERREMO: AT-6 INDIGE DI GRUPPO: 20

Tipf usuali dei materiali principali;

Aegille fortemeante camprassibili forements plastiche

EOFO - alwnatana 4 5 - 2014

Il dieetior | laboratono
Datt. G aola Togneil|
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| LABOTER snc
v ,‘w:n.mumm-mmmm

Wl GTRER058E

CERTIFICATO DI PROVA N®:  DOT41
VYERBALE DI ACCETTAZ|OME N

DATA O EMISSIOME:
Aperture campione:

Pagina 111
20 dgl 1590117

COMMITTENTE: MESAsas
RIFERIMENTD:  Asroparto Flrenze
SOMDAGGID: 4 CAMPIONE: 2

NTL

Wodalitd di prova: Moms ASTMD 2216

Wi = contenuto dacqua allo stata naturale {msdia dells tre misure) =

¢ Omogenac

Strutfura del materiale: Stratificato
_.. Caaotico
Temperatura di essiccazione: 110 °C
RGERO - Labomatona 4.5 - 24016 Lo spel frantatere

Dol G aale Tegnslll

MIMIETERD DELLE IMNFRARTELTTIIRE E DET TRASPORT]
Cemdfieazicone: Serone A - Frove o labosacnelo su corec
Pt et e bt s e B B Thgometn 243 - el 1405/ 203 - An, 59 TIPR 200,/ 2000 - Clrcidire P61875T00 2000

DEAO3AT  Inizio analisi 180217
18/0211%  Fine analisi: 160217
PROFONDITA  m  7.0-75

ACQUAALLD STATO MATURALE

1.8 %
|| diratioratdel laboratario
Dol G aaly Tagnaki
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: 'i LABOTER snc e MTNISTERC DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRAZFORTI

Wla N, Saura 440 - 51400 Pelala A Cerfifruzions Setinre A » Prove di abarmtono so tere
Bl DET3STOEE Friose grabbemie 8 lni s s ppm davasth S [ipcnet 3496 - del 1033003 - Art. 59 DPH 380 /200 - Cincolace 76R/STO 3010
CERTIFICATC DI PROVA N1 00742 Pagina 11 DATA DI EMISSIONE:  OBOIMT  Inizio analisi: 1502417
YERBALE DI ACCETTAZIOME W™ 20 o=l 15014 ¢ ApErurs cCamMpione 190217 hing anahai: 150217

COMMITTENTE: MESA sas
RIFERIMENTO:  Aercparo Firenze
SONDAGSID: 4 CAMPIONL: 2 PROFCONDITA ' m FO-75

FEZ0 DI WOLUME ALLD STATC WATURALE

Madalith di prowvea: Moma BS 1377 T 1SE

Determinazigne esequita nediante fustella tarata

Pezo di volums allo stato naturale {media delle due misure)= 20,3 kN/m?

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016 Lo speyigienlaione Il eivistboral el laboratosnio

Crott, G anke Tognelh Dot G anin Togrel
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Prove geotscriche & Bbarmiorio su lee (Seliore EA : 35)

MIRTSTERD IELLETHNPRASTRIITTIME E DEN TRASPORTT
B rificatsivne Seien: & - Frov di Balwrafoome 6w pe
Drecretn 2436 - dcd 1403,/ 5013 - Art, 39 DIPR 300200 - Cingwlang 26187510 20010

z LABOTER
v SNC

¥ra M. Gauno #40 - 1100 Fatoia
{nl. 057357050

CERTIFLCATC DI FROWA N

0ov43 Allegato 1 CATA DI EMISSIONE: 080037  Inizioanal s 270217
YERBALE DNACCETTAZIONE Y™ 2C dal 180" M7 Aperlurz campicne: 150217  Fire anans: 2807
LOMMITTENTE:  MESA sas
RIFERIMZMNTD:  Aeroportn Firenze
SOMDAGSID: 4 CAMPIONE: 2 PROFOMDITA" m  70-7.5

ABACO DN CASAGRANMDE

Medaliza di orava: Worma ASTh O 4318-54

Determinazione del Limnite i liguidit

Lirtite ol ‘iauidits 63.1 % o
W T2
Lirrite di plastic ra 240 e 20
Irdice oi pHastic 1 341 B &
o,
Irdice di carsistenza 1.1 % s
Paseanis al set 0" 40 MO 5
G2
Lils|
b5
3]
C - drgille ingrganiche L - Basaa com.preskihilija 64
M - Limi ‘nargarici | - Medis compressibifta T4 13 2Q 28 W3 a4l 45
- Argille e limi orgsnuci H - Alta compressihllita Murenern of cof
ABACO DI PLASTICITA D CASAGREANDE LR =078 Ll . 2
L)
=i
LR CH
45
%
40 .
25
30 cl
20
CL
20
16 MH o CH
10
5 Mio QI
yu/c: !
0
] 10 20 a0 40 S0 S0 T a0 S0 100
Diggromama fndice piaztico - Limito lguido L.L. &4
SGFO - Labarataria 43 - 2016 o8 antalofe I direttorekde! lzboratario
Crold. Franoaeca Scaglione Dott. & aalo Tognelli
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v/

CERTIFICATD DI FROWVA N°; 00744 Pagina 11 DATA DI EMISSICOME  DB/O3MY  Inmizio anahsic 22002017
YFRBALF M ACCETTAZIONE N°. 20 del 18047 Aperiure campicne: 150247  Fineanaisi: 2502117

COMMITTENTE:  MESA sas
RIFERIMEMTC:  Asroportn Firanze
SONDAGGI: 4 CAMFIONE. 2 PROFOWDITA T m  7.0-7.5

AMAL S| GRAMULOMETSICA

Meodalita di prova: Norma ASTM D 42263

Shiaig 00 % Passante setaccio 10 (2 T} 00,0 % D1o 2.00024 rrm

S_Ebbla 42 % Fassantc sctaccio 40 (042 mm) 9757 W Do ) i

Lirra 363 % _ ) Dlsg 200258 mrm

Argilla BO S % Fassante setaccin 200 (C 0758 mm) HOE D 4 00488

Coefficiente di urifumita 2005 Ceefficiente di cureatura --- Dan 003663 mm
c Ghiaig Sabhbia Limg Argilla

100 x\\ g e
a0 \ \ 40

80 \ 30

T
p0 ¢ R
A \ A
5 ap ‘h\ \ T
5 g T
A o " POSSIBILITA' DI LIQUEFAZIONE ﬁ e E
N \ ]
T u
g 40 \-. & T
Y G

% 0 7C
\ "

20 t AL

i ‘L0

1000 1 1 o.1 .o e

mm

Limretd cledle closal grannlameiriche secendo o claseificaziote 5T

Diametrs Passante  Diametra Passanta Diametra Passante Diamems Pazsaite Diametra F'astsfnta

i ¥ T Sh rmm Ef mm & mm
11900 100,00 0,0295 By Q0023 48,31
0,5850 ge, 00 00243 &6 B oLoo14 40,70
029720 oF oG 00181 8178 hoot2 24 ol
0, 1500 BE.9C 0.GO7E 67.33
0.0750 e 78 0.0036 &b g2

SGEO - Laboratorio 4.5 - 2016 Levg eilatare Il dirests | [abatatario
Dott. Fr G0 Scagiene Dol G Aol Tagrail



LABOTER snc

Yia N_ Sauro #0 - S1100 Fistoia
tel. DSTISTOSEE

v/

Py B v
v i 11V 2F A0 T ACTHEA,

BALPS 15 IS R F LHSLLLE I DY FASN TRULL UL K LD 1 RASELR L]
L R B 5 [0 R S Comificazions Semore & - Paove di Inboeargeio su rerme
P gt A s el T Thpcretn MAN - clel BEARC2EE - Ao B0 TOPR 380 HIB - Circobare 7618 KT M0

CERTIFICATD DI PROVA N®; 00745 Fagina 172 DATA DI ENMISSIONE:  O8/031 7 Imizio gnalis: 200207
YWERBALE [H ACCETTAZIOMNE N 20 del 190117 ApErdra cAmMpione: 1500217 Fine analizi: 020317
COMMITTENTE:  MCSA zas
RIFFRIMIENTD  Agporo Firenze
SOMDAGGID 4 CAMPIOME: 2 FROFONDTA. m  7.0-7.5
FROWA EDOMETRICA
Modalita di prova: Momna ASTM D 3080
Caratte fstiche del campisne 2,830 DIAGRAMMA PRESEIONE - INDICE DEI WLIGTI
Peso di volure dkbfm®) 1582 . QL7 a0
Lirmvelit (%) 224 0,750 g
Feso spacifico (KMNfm ™ 23,47 0710
Altazza praving cm 2,580 0,670
CHamatrd prowing cim 00 0,630
Sezivre provine (2m?) 883 0,530 L\t‘_\
i o
Wolume oroving [cmf} 44,09 0,550 =
Walirie deiwiot (om®) 20,97 3,510
Indice dei vaoti 075 0470
Marosité ) 42,73 0,430
- DIAGRAMMA TEMPQ - CEDIMENTO Présiion: Loty Idce o, MO0 e
] e =) 1
450 12,9 02 0745
A e —— g 24 5 22 0,744 D005 15743 NLC. M.C
1.5 — 881 4ol 124 BTIT 0024 5083 Q0OK437 F1HE-DY
e gE1 353 0,721 DUSE  AREE Q000382 BORE-24
" R 198,2 360 0585 2,019 7B 0000230 4,74C-09
Ry, e . WEI s 0540 051 B0 D.00MGE 2 S9E 99
B ! To4d  22E2 0561 0163 13831 DO00MES 1,09C 99
45 1582 3U0TA 0,531 0,199 22016 0D.0001CE 484E 10
o S 073 717 0540
N gBA 2437 0,576
5.0 — 1923 245 20685 0502
g T
: _‘_\_\_\-‘_\-_\-\-‘-""‘—h\.‘_\_‘_\_\_
9,0 ey TR Diagramma_Prassians - Modulo adomelrico
— . E
10,5 1 D00
kPi i
120 — 15837 T b z 8
[ iaee™ -
139
1000
15.0
11
0.1 1 10 0o ¢ 1000 g U I 1T o S 11 R oW {1
SGLD - Labousonod b 2016 Lo spetifientatare Il direttareldlel labarateric
Diolt. (e @ald Tagnetl Dot G5 aala Tognet



COMMITTERTE: MESAsas

RIFERIMEMTD:  Aeroporta Firenze
SONDAGSID: 4 CAMPIONE: 2 PROFOMNCITAm 7 0-7 5
PEOWA DI TAGLICO DISETTE
Madalitd di prova: Norma ASTM D 2080-72
Proving n*: 1 2 3
Condigicne del prowne. Indisturbaio Indizturszato Indiaiurbato
Pressiong verticale (kKPa) 196 Pyt 202
Tenslane 8 rottura (KPa): B4 112 153
Dafgrmaziong orizzontale a ratura (mm) 1.0 141 21
Lefarmazions verticale & rottusa (mm): 024 0,16 0B
Lmidta iniziale @ uminita finala [5n): -- A --- 242 --- 24k
Peso di volume (khoim™: 19.6 20,0 214
00
DIAGEAMBA T
Teqsiong - Presslone verticals ANQ
kFa
Coesione: 121 kPa =07
Angals di attate intemo: 193 *°
200
Tipe di prowve. Consolidela - lenta 10
Welooitd o defonmaz one. O0OCT mem S rin
TemEn ci consalidazions (ore): el i
L 0o 204 jlalu] A 530 aluli] yao
kFa 3
.80 i 210
A T
a.60
- 160 — .
kFa v
030 !
140
0 0 2
B o 1
-0, 31
-0.681 A
-0,91 0
a 1 2 3 4 5 g T a o 10 1] 1 2 d 4 | 1 ¥ 8 & 140

NIAGRAMMA Caform vart - Dafcrm, arize,

SO - D ehumtiain 3 5 - 2015

DIAGRAMMA Tensions - DefnmdZ, oizs.




IGETECMA s.a.s.
[stituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale DM. 54143 del 7/11/05

Firenze 1i 2010412007 LOCALITA'": Aeroporto Amerigo Vespucci (FI)
COMMITTENTE: Transtech s.r.l. V.A. n. 5012007 del 03/04/07

TABELLA FUASSUNTIVA CERTIFICATI DI PROVA N. 431-44212007

CAMPIONE S1C1 S1C2 S1C3
Profondita metri 2.0-25| 80-8.5 |19.5-20.0
Prova di taglio

C (kPa) 15.0 31.9 30.7

¢ (9 21.5 16.0 16.4
Prova edometrica

RR' (rapporto di ricompressione) 0.02129 | 0.03146 | 0.03307
CR (rapporto di compressione) 0.11022 | 0.13410 | 0.11916
SR (rapporto di rigonfiamento) 0.04154 | 0.06031 | 0.05802
O'vmax (kPa) 2222 663.5 621.6
Cv (cm’/sec) 4.02E-04 | 3.603E-03 | 2.066E-03
K (c/sec) 3.3E-09 | 6.2E-09 | 3.7E-09
Cv (cm*/sec) 1.77E-04 | 2.30E-04 | 1.21E-04
K (cm/sec) 1.7E-09 9E-10 5E-10
Cv (cm?/sec) 1.15E-04 | 9.60E-05
K (cm/sec) 4E-10 3E-10
Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m®) 19.5 20.1 20.3
Peso volume secco (KN/m?) 17.7 18.0 18.2
Limiti di Atterberg

Umidita naturale (%) 21.00 23.05 23.55
Limite liquido (%) 61.4 69.5 69.4
Limite plastico (%) 25.5 25.5 25.5
Indice plastico (%) 359 44.0 43.9
Indice di consistenza 1.13 1.05 1.04
Indice di attivita 0.77 0.84 0.83
Classificaz. Casagrande CH CH CH
Granulometria

Ghiaia (%) 159 10.8 0.0
Sabbia (%) 8.6 5.0 5.0
Limo (%) 37.5 38.3 42.5
Argilla (%) 38.0 459 52.4

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via di Ugnano, 41b - 50142 Firenze - Tel. 0551780705 - Fax : 05510518790 -
P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it



IGETECMA s.a.s.
[stituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

Montelupo Fiorentino li 16/12/2009 LOCALITA": Aeroporto di Peretola, Firenze
COMMITTENTE: Italiana Costruzioni S.p.A. V.A. 225/09

TABELLA RIASSUNTIVA CERTIFICATI DI PROVA N. 1806-1811/2009

CAMPIONE S1C1 S1C2 S1C3
Profondita metri 30-35] 7.5-8.0 |13.0-13.5
Prova E.L.L.

Cu (kPa) 110.9 150.9
Eti (kPa) 5619 11390
Prova di taglio

C (kPa) 26.4 29.8
d(® 20.1 21.1
Prova triassiale CU

¢' (°) condizioni efficaci 22.3

C' (kPa) condizioni efficaci 20.6

¢ (°) condizioni totali 18.4

C (kPa) condizioni totali 36.4

Prova triassiale UU

Cu (kPa) 160.6

Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m’) 20.0 19.9 20.3
Peso volume secco (kN/m’) 16.2 16.1 16.9
Umidita naturale (%) 23.52 23.60 19.86

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 - Fax :
055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it
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Sommario

1.
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1. Scopo delle indagini sismiche

Le indagini in oggettc sono state commissicnatc e progettato per |3 carattorizzazignn sismica
[determinazivne delle velocitd delle onde sismiche P/SH e parametro Vs per la valutazione della Categoria
di Suale di Fondazione) dei terreni prasenti all’intermo dell’ Acroporta di Firenze Peratola, nel comune di
Firenze [Figura 1-1). Inpltre, sono state eseguite tre prove HVSE (Horizontal to Vertical Spectral Ratia) per

['analisi del Rurmore Sismicoe Ambientale.

. .Google Earth’

P S

Flauma 1-1 I M AGINE SATELLITARE DELL AREA B IMOAGINE

So.Ge.T. di Zartini 5. e Bianchi &, - s.n.c, Yia per 5, Alessio n®1733/c - 55100 Lucca

a.mall: infofsoget biz — www sogal biz Tel /rax. (0583 343380 P/ CF_ 02115540468
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Le indagini hanng interessato tre differenti zone all'interno dell'area aerecportuzle dencminate, per una
miglier comprensione della relazione, Sito A, Sito B e 5ito Yarco. In particolare sono slate eseguite le
seguenti indagini

*  Sito A

o n"lindagine sisimica i ASW:

= distanza intergecfonica 2 m
®  |unghezzatotale 5t m;
= 24 canali

o n'lindagine sismica a Rifrazione {Sp3):

= distanza intergeofonica 2 m;
®*  |ungheziza totale B4 m;
= 24 canali.

= n"lindagine sismica HWSR
*  finestra tomporale: 40 sec

= smacthing triangolare; 10%

* Sito B:
o h*lindagine sismica MASW:
»  distanca inlergeofanica 2 m;
= |ungheiza totale S0 m
* 14 canali
o n"lindagine sismica HYSR
* fineslra lemporale: 40 sec

= smoothing triangalare: 10%
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nlindagine sismica ASW:
* distanzaintcrgeofonica 2 m;
* |unghezza totale 50 m;
= 24 canal.
o n*2 indagine sismica a Rifrazione [Spl e Sp2 )
* distarzaintergeofanica 3 m;
= unghezza totale 81 m;
« 34 canali.
2 n"lindagine sismica Down Hale {DH1):
= distanza intergeofonica 1m;
= profondita reggiunta 37 m.
o nlirdagine sismica HYSA:
= finestra temporale: AQ sec

»  smoethiag triangalare: 10%

L'esatta ublcazione dei siti indagati e consyltakile nelle tavole allegate denominate TAY.1 da pag-1 a

pag.d.

Le MASW e |z prova Down-Heole hanno permesso di studisre | parametro Yssg per la determiinazione del
tipo di Suclo di Fondazone, mentre le Rifrazioni, ed anche la prova Down-Hole stessa, hanno permessc
I'analisi del parametre di velocita delle onde P del sottasunlo. Infine, le prove HYSR hanno consentita |o

sludio del Rumore Amblentale presente nej siti d° indagine.

Opaetta della presente relazione, dopo una breve illuslragdone del metodi, sono i risultati @ cui i@

pervanuti.
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2. Prova Down Hole (DH])

£ L ntrodusiane 3. metodn

Lo scopo della prova & quello dideterminare le velocitad di prepapasone defle Onde Fed 5H inun terreno
studiando i tempi di transito fra due punti: [a sorgente posta in superficia ed un ricevitare posto ad ura corta
profandita. 'ipatesi di base ditale prova & cne il terreno sia stratificato orizzontalmente e che per cgni strato
il compertamento del terreno possa essere considerate elastico, omogeneo od isetropa. La prova viene
esepuila energizcanda in superficie mediante sorgenti di cnde compressive [P o di tazlio (SH) e misurancc i
tempi dl arrive delle ande generate poneado, ogni woha, i sistema di ricezione a profondita differenti
all'interno del perforo opportunamente attrezzata. Questa metadaolegia consente di rilevare arche inversiani
di velocita e strati di spessore nell'ordire del metro, altrimenti non individuakili dal metodo di sismica a

rifrazione,

Came sistema di cncrgizzazione si @ impiegata una magza da § Kg incidente 50 una piastra per generare
le unde di compgressions mentre per generare le onde di taglia si & utifzzato un parallelepipedo colplio
lateralmente dalta medesima masza e apposzntito mediante un carico {automezza] al fine di miglicrarne

Faccoppiamenta con il terréno,

Come sistema diricezione 51 & impiegato un sistema costituito da due ricevitori triassiali postialla distanza
di L0 m lungo un’asta che viene calata a differenti profondita nel perforo ed acguisendo il segnale opni
metro. 1l sistema costituite dai due ricevitor @ stato calato mediante aste a sezione guadrata che hanno
consentitc di mantenere il sistema stesso sempre allineato nella posizione di soquisizlone migliore. Melle

tavole allegate sono riportati i sismogrammi relativi alle Onde P ed SH ed i risultati delle prova.

I sismografo utilzzato per le misure sismiche & un SURMRIT™ Compact, uno strumento della DT

[Germania) a 24 canali e dinamica del convertitore analegico digitale a 24 Bit [Tecnologia Delta 3igmal.
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2.2.Risultati

Il risultato firale della prova Down Hole (la cui whicazione & consubtabile in Tav. 1 allegata) & un grafice
che esprime |a variazione della velocita delle onde sismiche (F ed SH) con la profondita. In TAV.E allegat:

sano riportati gl eabarati relativi, ovvero le dromacrone ed i valorsi deliz velocith degli strati.

I Tabe la 1 e possibile consultare i tempidiarrive delle onde P ed SH e le velarltd dei diversi steati,

Tempi di arrivo conellf
~ Dnde 5l Onde I
1 0 0043] 1 0.002
2 0.0115| 2 1.0025
3 0.0182| 1 0.0037 -
3 0.0d5| 4 0 0046 Profondita | Vel. Onde SH
5 D nru4l & 11,0054 fm dal p.c.] (misec)
3 D.0331| 6 0.0062 0.00-4.00 148
7 0.0363| 7 0.0067 4.00-5.00 265
8 0.0404| @ 0.0077 80013 00 00
g 0.0448[ & 0. 008G 13.00-21 00 365
10 00476 10 0 ODBE 1 000 00 390
1 t.0508| 11 0.000% 29 0037 0D 620
12 o 0546] 12 00102
13 o 0571] 13 o010/ Protondita | Vel, Onde P
14 00596 14 q0112 {mdal pc ) (misec]
15 0.0630[ 1% ERE I.00-4.00 876
1% 0.0654| 16 q 0174 4 00-6.00 1320
17 0.0683[ 17 00130 8.00-13.00 1542
18 0.0708| 18 0 0135 13002100 | 1630
18 00734|18 0 0142 21.00-25.00 1828
20 0 0765| 20 0 0149 2% 00-37_00 7461
1 1 0750] 21 0 0155
77 1.0812| 22 0. G158
23| 0.083r|23 0067
74 0.0657| 24 0071
25 0.0687| 25 00178
26 0.0922| 26 00183
27 0.0938] 27 0.0187
28 0.0570] 28 3 0190
29 0 053] 76 0 0199
0 0 1004] 30 0.0203
3 01023 31 00205
72 01078 32 1.0209
73| 0 1057088] 33 TYFaF]
4| 0.1067902| 34 00217
5 0 1080] 35 00221
36 01096| 36| 0022362364
37 01173 37| 0022667521

TABELLA 1: TERPI G| ARRIVO DELLE OMDE P ED SH E LE VELDCITA DEI [HWERS! STRAT!
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2.3 Propesta di interpretazione dei risu tati della prova Down-Haole

& sensi della nuova normativa antisismica nazignale (O.M. 14 Gennaie 20028 Morme Tecniche per (e
costruzioni} @ necessario procedere #lla detorminazione del parameotro ez, che esprime la velacita media
delle pnde elastiche di taglio [onde 5 appunte) nei primi 30 metri di profondita al disotto del piano di
fondariane. In particalare, per Vs, si intende la media pesata della velocita delle onde 5 determinata come
di seguita:

1

.[";53;:, = 30
S
1 '[,.-"

quzod tarcaznrz Wy fSF T =gk,

Amnreass rencinsd affincantl o teerer s itn AR Corattonzioti di valon d W supone
A A KR mds, gventazlmente comorandanti ic cnperficie wra strota T clteegaiceo, oo | o» A0 mr

FRAFRONT MAsAima oA a3 .

FRrog PEERE & GERGED GO TAEEN T Grang QrosaT mello aooensatt o FEehi o grana finag

St cnrsiEient non SpRARIOCL SLAFTISE A SCor, carnsErzEat dDoun pracLe e

. o . . e 2600 MEHY 2 Ll
3 =z zments del § aroariet: peecrricns car A necfandit: e Ao alen di Ve, coeepres: . B :
.- .. ) ) . . o | BGEG e Uz 250
e 300 nfs o 200 s foveeia WS s B naiserrani & prana srosaz e (e » JB0 kFA ne
oo gracs loeh
DEpamTl o {9eeSaf & QiR Qresiu eedhonienie JODSheale o lorron a0 grund fod
FEGIGRTENTS ConTStERN <o Spesse nJdenet 2 30 o, cocIitotizzon dioan graciac . . . .
; ) e ) e o T D WP G
o g wrEmients delie orconet: meccEricne cor 1 onctancit: e ca va ori J Vi corpncs e e e
" A , . o o ARl £ S
sra LED ey 8 360005 owyers (5 < WEFT,e < 50 ra terren o arans grased @ 70« Clses
ALCTR S e e ran s grane final
Doposm & reved o qrors grossd scocsornionle savlensols oo lovene o greame fiaa
SCRCERNEIE COREICHEAN, COn Apossoer. Sasoaon = M0 e corsllencealn do un gradese e
i B . = TR R R ]
[ | migl orameato dale proprela reccarnche Cor oz poolfeod e davelord vesamlonera i P
TR

LRCTS fovws s AR 5e 1% e Lo o 2ra e proess © D A0 RFa D erme 4 arane
riral

Cerresnderaottesunli itpe o I oner spessore man snperare 3 00, posk s suasteons

dinfereneg o jeor s s 500 mfs).

DEI\;}E-H. Zrooerreen Ceralionzze b da velon di Ssg infurics g 100 s foawnee T

= 2C.P21 che mcceoro ane slezo d o arens & onod lererioa grana ovs od bzsie | o< WEm
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I

2| aokros g ron classiliczbe e e L precedam

TABELLA 2 CLASSIFICANONE DE| SUGLI Bl FCNDA2IOME
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A canclusione di quanta fin gui scritto, il calcolo & stato ezeguito considerando 1l piana di fandazione

posto al plana campagna, come di seguito specificato,

Fandaziont a pianc di campagna (da 0 a -30 m]: 'analisi eseguita conduce a un valare della velacitd media
delle onde elastiche di taglio paria 298 my/s tra il p.c. e la profonditd di 30 m che corrisponde ad un suolo di

fondazione classificato come diseguito indicata:
CATEGORIA C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensali o terreni a grana lina mediamente consistenti con
Spessor superiorl a 30 m, caratterizzatl da un gradugle nriglioramenta delle proprieta meccaniche con |3

profondita,
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3. Tecnica sismica a rifrazione (SRT)

3.1 Introduziore al metodo

La tecnica sismica a rifrazione ¢ diffusamenic applicatain ambito ingegneristics e trova applicazione nella
delerminazione delle caratteristiche visco-elastiche dei mezzi naturali & nell'individvasione di variazioni

litelogice-stratigrafiche e di velocita di propagazione delle onde sismiche.

Le velocita di propagazione delle cnde sismiche nel sottosualo & nei materiali in genere sono
proparzignali a diversi fatteri tra i guali la densita, lo stato tensionale del materiale o della formazione,
Veventuale grada di fratturazione. La conoscenza della distribuzione delle velacitd di propagazicne tonsente
di gzsegnare ai campi di variazione di questuitima la presenza di geomateriali differenti v anunralie presenti

nelle seziani o nei vohimi indagati,

La prove sismica 5RT consenle di deterrminare sezioni kidimensicnali di velocitd delle cnde dl
campressione P e ditaglio SH, in un depasito di terrena, attraverso la misurazione dei tempi di percarrenza

di tali oade lungo percorsi tra i puatl sorgenti di energla e | sensari disposti in superficie,

Le zezioni dindagine, attraverso un appasite programma di elaborazione, vengono sudd ivise per passi
successivi in celle guadrate g rettangolari, (di dimensiani variabili in dipendenza delle spaziature adottate tra
i sensori e del passe tra i diverst punti di scoppia), o per ciascuna di esse secondo un procedintento iterativa
di convergenza si raleala il Lernpo necessario all'inepulso sismico per attraversarle. Questa procedura rende
possibile ricostruire [a velocita sismica del mezzo nella sezigne diinteresse, Poiché |e velacita di propagazione
delle ande di compressione P e di taglio 5 sono proparzionali a diversi fattori tra i quali 1a densita, la
camposizione del materiale, lo stato tensionale della formazione, ['oventuale grado di fratturazione, é

possibile dedurre una distribuzione dei vari materiali presenti,
Il potera risolutivo della tecnica tomografica & legato essenzialmerte:

* alnumero cd alla distribuzione delle mizure nella sezione indagata;
= alld lurghezza d'onda della perturbaziene sismica, la quale a sua volta dipetnde dalla velocita e

dalla frequenra principale di ascillazione delle ande sismiche;
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« allorientamente ed alla distribuzione delle eventuali discontinuitd ed alla stratificazione del
sottasunlo;
» al rapporto tra |3 distanza di separazione tra *sensori e quindi alla lenghezza dello stendimento

in suparficia.
L'indagine a rifrazione & stata condotta secondo le seguenti specifiche:

s Aacquisizione dati con array a 24 geofoni;
= set-up costituito da 9 punti di onergizzazione superficiall con 6 scoppi intermedi, 1 certrale e 2
offset esterni;

« distanza intergeafonica di 7 metri (profile Spd) e 3 metri (profili Spl e Sp2).

Fer la generazione delle cnde compressionali P& stabs utilizrata una marza da 8 Kg incidente

verticalmente s una piastra in alluminic.

3.2, Inversione dei dati sismici a rifrazione

Le cchema o interpretazione utilizzate & basate su un madella iniziale ottenuto mediante interpretazione
cen una tecnica sefisticals che consiste nel processare i tempi di prime arrive mediante | metodi dei “Fronti
d'anda” {Bruckl 1987; Jones and Jovanovich 1985} e del Plus-minus (Hapedoorn 1959}, fandati su una
regressione del campe dei tempi di primo arrivo (Briickl 1987} Tale metodologia pud estere considerata
un'asitimizzarionc dell’algaritmo del GRM [Generalized reciproce! method, Palmer, 1980}, capace di risolvere
lintmagine deirifrattori con andamenti tepografici molle aceidentali, Hsoltware di interpretadone ulilizzato
&il Rayfract™ della tntelligent Resaurces ine. {Canada). Questo utillzza un codice di calcala per la modellazions
tomografica che realizza, nell’algoritmo d'inversione, un "raytracing” con raggi curvilinei e metado di calcola
ai mirimi gquadrati attraverso la tecnica di Delto t-v {Gebrande and Miller 1985), al fine di migliorare il
Ficonoscimento e la loczlizzazions di strutture di forma amamala e stabilizzando la soluzione dell’slgoritmo

diteraz’one.

In generale, il terpo di percorrenza di un'cnda sismica lUngo un percorss S albraverso uh e

hidimensionale (20} pud essere scrittc corme
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dove ufr} & il campo delle lentezze {I'inverso delle velocita) e r ¢ il vettore posiziene, Discretizzanda il
carpo di lemese ufr) con m celle equidirmensionali ognura caratterizzata da una lentezza costante w

fk=1, 2, .., m)la dromacrana -esima delle n dispanibili pud essere scritta come

tEZZIHi-Hk 2
k=1

dove §y rappresenta la porzione dell'i-esima dromocrona nella cella k-esima, Considerando tutte le

dromocrane disponibili 5f ottiene il seguente sistema

t=M-u 3
dove t & il vettare dei dati sperimentali (tempi di prima arriva letti sui sismogrammi), AT é la matrice
rettangnlare eontenents e porzioni dei percors nelle vare colle ¢ v & il vettore delle lentezze {incognite del

preblemall 1 problema inverso da risolvere & pertante

u=M"1-¢ 4.
duove M~! & |a matrice inversa general’zzata, Poiché | percarsl sismict dipendana dalle lentecze, |a
matrice A7 dipende anche dalle lenterze e quindi il problama inverso (4] & un prellema noa-lineare che deve
essere risalto iterativamente partendo da una sp'vzicro iniziale (modelle di partenza). L'equazione da

considerare @ pertanta la seguente

F-hu = At L.
dove &f — [ — &{ty) & la differenza tra i tempt sperimertali = i tempi calcalati per il modella i ler Le: e

Iniziale wg; & & la perturbaziene del rrocello iniziale; e f & [a matrice jacobiana contenente le derhvate

L . Hi;
parziali delle dromocrone rispetto alle lenlecee nelle celle _“—‘ )
I I.I‘-

Poiché il preblema & parzialmente souradeterminato [per alcune celle si hanno malti percorsi) e
parzialmente zottodeterminato {per alcune celle non & disponihile nessun peroarse) osse ¢ stato risalto con

[y tecrica dei minimi quadrati smarzati, cio# € stata minimizzata |a seguente funzione errore

@ — iF - an— A7 + Al|Epull b.
dowe A & il fattore dl smorzamento e la matrice Lo & una matrice derivata seconda (operatore laplaciano)

che forza la soluzione verso una soluzione la pit regolare possibite [smoothest solution!,
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L'aflinarnerto della soluzigne supportata con il metodo Defto v @ ayenuta attraverso un ultariore
precesso finale tomoprafico implementato da 6.1, Schuster et alii, (Wovenath eibonal fravelime inversion:
Theory, 1993, Geophysics, Volume 58 Issue 9, pp. 1314 1323) ¢ Watanabe (Seismic traveltime temography
wsing Fresmel valume approach, Dxpanded Abstracts of 69th 506G Annval Meeting, SFROL12.5, 1939

denomiralo procedimentg tomaografice WET (Wavepath Eikonal Traveltine].

Nongstante esista sempre un grado di incertezza nel processo interpretativo IMmmagine, esiendo
quantitativa, se adecuatamente associata ad ung studio gealogico dell’area, farnisce un notevole contribite
alla conescenza gealogica e idregeclogica della zona. Infatti a differenza delle Indagini geognostiche
(penctrometric, sandaggl, ecc.} che forniscono una conpscenza puntuale della stratigrafia, una tomaografia

sismica, permette una ricostruzione spagiale cantinua degli strali litodogici.

Fer nen incorrere inerrori interpretativi talvolta anche notewoli, & sempre consigliahile adoitare diverse
metadologie di indagine (studio geclogico, indagine peognastica, indagine geofisica, ecc.), cosi da avere pli
intormaziari, di origine diversa, da interpratare e di conseguenza un minor marging di errore date

dall'intarpratazione stassa.

3. 3.Risultat: delle prove sismiche a rifrazione

3.3.1. Sito A

La tormograbia relativa al sito A e denomirata $p3 {la cui ubicazione & consultabile in TAY.1), mostra un guadra
regalare dodla sismostratigrafia presente, Le velocita delle arde compressionali P crescong gradualmerto

scendenca in prafendita ¢ possonc essere distint due sismostrati:

#  Umnprimo sismostrato che cal piano campagna rageiunge la profandita di -2 £ -2.5 m con velocita
conprese tra 500 mys e 200+ 1000 m s cne ootrobbe essere raoorosentativo del rporto cossrattvo che
caratterizza |area;

s al di sotto di guesto si colloca ur seconda layer con velocita delle onde P (maggicri di 300 < 1000 m/fsin
continue aumento con 1 arefondits. Cié testimonia un aumenta graduale delle caratteristiche
meccaniche del sottasunlo, || valore massioma di velocitd raggionta alla profondita di 82 mocirca &

modiameate di TRO) mfs e tra le progressive 4 m e 16 m si natano anche vator 4 2200 m/fs,
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3.3.2. Sito Varco

Le torrografie del sito Varca, la cul ubirazione & consullabile in TAY.1, sono state denominate 5pl e 5p2.

La tomografia Spl presenta un prirmo sismaslrata racchiuso ra le quole O me — 2/3 m circa caratterizzato da ur
range di velocita F compreso tra 600 mfs e 1200 m/fs, | layer sopradescritzo non risulta perfettamerte
oragenen e presenta delle risalize del @ isovelocitd versa la soperficie. tngenerale, perd notiamo un aumanto

dei valoei di velociza rispetto al corrispettiva layer dellz Fona C.

Al gi sntto del primn sismostrato la velocita delle onde P aumenta 2radualments con la profonditd @ solo tra e
progresaive 5m e 15 m & presente una 2ona in cui s nota una contenata inversiong di velocitd {profondlita di -6

m dal piano campagnal.

La tomcgrafia écngminata Sp2 prosonta lo stosse corattoristicho della tomografia Spl procedontements
descritta. Infatti @ presente un primo sismostrate tra le profandita di 0 m e -2 m con velacita comr prese tra 700
rmfs e 1300 myfs, Al di satto dl questa, e ve ocitd crescana regolarmente con la profondlta e si raggiungono valori

massimi di 2700 rr /5 2-15 m circa di profendita.

S50.Ge.T. di Sartini 5. e Bianchi A — s.n.c. Wia per 5, Alessio n"1733/c — 55100 Lucca

e.mail: infefsoget biz = wanw . saget. iz Tal fFax, 0583 3432380 P CF 021154404665




M 20 B 4— \AZER

\ ¥y
S( ~ let SERW 2| INTEGRATI DI GEQFISICA PER IL TERRITORIO

WE per S Mlass o, 1 rE

4. MASW (Multi-Channel Analysis of Surface Waves)

4. 1. Intraduacre al matods

Aifind delld caralterlzzaqone in pgpetto la veloctd di propagaziene delle onde sismiche pud essere
ottenuta per via indiretta, ovvero ricavandola da indagini geognostiche [ad esempio dal parametro Nspt
ricavato da una prova penetrometrica standard) o per via diretta, impiegando indagini di tipo sismico (Down-

Hole, Sismica a Rifrazicne, MASW, Cono Sismico),

Ouest! ultiml retadi sone senz’altra pid validi ¢ corretti £ quandes esiste |a possikilita di inversiond
nel profila di velocita it metodo MASW (Malti-Channel Analysis of Surface Waves) risulta particolarmente
risolutive. Sitratta di una teonica di indagine piuttosta recenta che sfrutta le ande di superficie di Rayleigh, 1l
MASYW & una Llecnica “multi-station” che rappresenta una evolusione del metodo SASW e rizpelto &
quest'ultimeo consente una determinszinne sens'altro pin affidakile delle progrieta del terrena. || metodo
mira ad una caratterizzazicne sismica del sottosuclo bazandosi sull’analisi della dispersione geometrica delle
onde di superficie. |1 risultato finale del processo di elaborazione & il profilo verticale delle velocitd delle onde

5. I wantaggi della tecnica MASW possano essere cos) riassunti:

particolarmente indicata per terreni attenuanti ed ambienti rumorosi;
* &ingrado di evidenziare inversioni di velacita nel profilo di vologita;
«  buona fsoluzione.

Tali caratteristiche ne hanno rose particolarmente indicato 'uso nel sito in oggetta,
Schematicamente || processo di analisi & il seguente:

+ creazione delle spettro FK;
o ricoroca del miglior fittng fra la curva di dispersione sperimentale e |a curva di dispersione teorica;

« profilo di velocita delle onde 5.
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Il sismografo util'zzate per le misure sismiche & un SUMMIT Campact, uno strumento dalla DT

[ermania), a 24 canali e dinamica del convertitore analogico digitale a 24 Bit (Tecnologia Delta Sigima).

L'acquisizione del segnale & 2tata ezeguita su uno stendimento di 24 geofoni aventifrequenza di 4,5
Hz ed equidistanziati a 2 mretri nel caso ded sito A e a 3 metrl nel casa del sito Varco, Come fante di energia
elastica @ stata utilizzata una mazza da & Kg incidente su una piastra in allu=minia. U'ensergia prodotta ed il
tontenute in frequenza dell’energizzazionc sono risultatt adeguati per le linalita dello siudio ed il
sismMogramma otienuto € risultato sempre di buona qualita, In mancanza di informazioni pracise |3 densité

dei terreni & stata assunta pari a 1800 Kgfm3.

4.2.Risultati indagine MASW

421 5ito A

L'ubicazione della stesa simica relativa ali'indagine MASW eseglita nel sita A & consultabile nella tavala
allegata TAY. 1, mertree i risultati dell'elabarazione sana visibili in TAR. 2,

Prendendo in riferiments ¢4 che ¢ stato illustrato nel paragrafo 2.3 della presente relaziore, si &
proceduta alia determinacicne del parametro Ws, che esprime 3 velocita media delle onde elastiche di
taglio (onde 5HY nei primi 3G metri di prefondita al disotto del piano di fondazione, Ricordiamo che per ve,

si intende la media pesata della veloeits delle onde § determinata come di seguita:

1

F-
R

F.\':{n == 3[]

valare di Vs, calcolato per il sito A nell'intervallo di profonditd compresotta Om e -30m & pari a 224 m/5.

Quindi in base alla classificazione delle categorie di suoli presenti in Tabella 2Errere. Lorigine riferimento

nen & stata trovata., :a lipologia di suolo indagato ricade nella categoria:
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C

Depasiti di terreni a grana grossa mediamente addensati o torrent a grana fina mediamente cansistenti con
spessorn superior a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la

profondita,

4,22, %08
L'analisi MASYY & stata esepuita anche nell’area denominata sito B ed in TAY. 1 & mostrata Fubicazione della
stesa sismica utilizzata per I'acguisizione dei dati. | risultat) possono essere consultati in TAY .4 allegata.

In guesto casa il valore di Ysy catcolato & pari a 291 mys che indica una categaoria dl suglo:

4.2.3. 5ito Vareo

La stesa sismica relativa all"analisi MASW & mostrata in TAV.1 ed i risultati dell’elaborazione sono

consultabili in TAV.5.

valore di ey, calealate nellintervallo di profondita compresa tra Q me 30 m & pari a2 313 m/s ed il suolo

indagato ricade, anche in questa caso, nella categoria

c
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5. Prove HVSR

5.1.Canriteonrici de. metodo HYSKE

Le misure in oggetto mirana allz registrazione del cosiddetto “rumare sismica” {o “mlcrotremare”),
Il rumare sismico & presente ovungue sulla superficie della terra ed & generato dai kencmeni ambiental

naturali (moti ondosi eceanizi, venta) e dall’attivitd antropica.

Megli anni sono state sviluppate diverse metodologie per 12 studio dei micrgtremori, ma, fra tutte,
guclla che ha avuto il maggior riconoscimento dalla cam anita seientifica e pertanta la pid usata ed affidakile.
& guella che impiega i rapporti spetttali HAY e che consiste nella misura dei rapporti degli spettri nel pianc
orizzontale e della componente verticale. 1l metoda @ stalp introdola nei primi anni 70 da scienziat
giapponesi tra cui Nagoshi e garashi (1972} e Shiono et 2l (1973) e pai ripress e pubblicato nel 1929 da

Makamura,

[l metoda HAY o HWSE {Harizantal to Vertical Spectral Ratio) mira all'individuazione di possibili
fenomeni di risonanza sismica e delle relatwe frequenze o si base sulia misura dei rapperti medi fra le
ampiszze spettrali delle componenti orizzontali e della componente verticale del runncre sismico ambientale.,
In presenza di forti cantrasti di impedenza sismica nel sottosualo {ad esempig in corrispondenze del
passaggio fra litglagie caratierizeate ca velocita delle onde sismiche molto differenti] la funzione H'Y, che
rappresenta t rapperti spettrali medi in funzione della freguenza, presenta dei massimi che corrispondena
con e frequenze di risenanza, Esiste poi una proporzionalitd (non ineare) fra "ampie:sa dei massimi della

funzione H/Y e I'entita del contrasto di impedenza sismica.

S0.Ge.T. diSa-tini 5. @ Bianchi A, —s.nc Wia per S Alessio nf1733/c— 55100 Lueea

a.mail: nfoffeoget biz - weaw soqel biz el fFax. 0583 343580 P., f CF 02115540466




| E RO WPE EE) [

\ o
S‘ Y le SE WAL TR TG ™ O ST ICA P S TIREITRRE M

Wi e 5B, 1T

La frequenza di risonanza forrisce indicazioni 2ul rapports fra la velocta delle onde S dello strato al

tello del bedrock sismico e la profondits di quest'ultimg:
fo=V. /35K
dove!
fFo=frequenza di rizonanza
5 = welacita delle ande & della copertura

= spessore della coperturd owvvero profondita bedrock

Fer I'esecuziane dimisure quanto piv significalive possibili e i buona qualita & necessanio curare in
campagna due aspett] fondamentaliz il posizionamento e 'accoppiamento della strurenta di acquisizione
sul terreno e la scelfa det parametd di acquisizione, Le misure in oggetta sono state essguite in condizioni

mctoog stabitio ciclo soreno.

Fer quanto riguarda la scelta dei parametri di acquisizione le misure sono state eseguite con un;
frequenza di campionamento di 128 He e su finestre temporali di 40 arinuti (2400 =ec). La scelta dela durats
della registrazione si basa sulla seguente cansiderazione, Supponende di woler osservare a risonanza di une
coltre sedimentaria su wun bedrock piuttosto prafonda con uea frequenza di risonanza dellordire di 0.5 Hz, |
segnale siripetera con un periodo di 7 sec che rappresenta il tempo minime di ascolto utile peri’csservaziane
della frequenza attesa. A& questo purto pord ¢ mecessario {por garantinc una adeguata risaluzione spetirele)
che il segnale venga analizzato su finestre temporali alrrenn 10 valte maggiori del periodo di ripetizione del
segnale. In queslo esempio almeng 20 sec. Infine il segnale deve essere mediato a livelle statistice

campionando almern 30-40 fingstre da 20 secondi (800 sech,

La gqualita delle misurazloni & valutata sulla hase del'a direzionalita e della stazionarieta della funzione
H/% e weriticando che i picchi HfY ritenuti significati coincidano con minimilocali della companente spettrale
verticale. Guesta & la eircostanze carattoristica di discontinuita stratigrafiche, Meolte volte =i osscrvana daj
picehi ali, siretti € ben definiti sulle tre contponenti attribuibili a vibrazioni concentrate attorno ad una

specifica frequenra dovuta raumore incoerante dovuto 3 transienti,
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La strumantazigne impiggata & un tromografe TROMING™ prodotto dalla Wicramed {serial
na, TRE 0195401 12§ od i dati sone stati analizzati con il software dedicate SRILLA™. Lanalisi doi dati ¢ stata
esegiita 50 finestre temporali di 40 sec e con ung smoothing triangalare al 10%. Per ogni misura singola,
nelle tavaole allegate viene riportato:

- prafico del rapporto spettrale otizzontale su verticale

- sarig temporake HYY

- direzicnalita HfY

grafico degli spettri delle singole componanti

Infine viene valutata la qualita della misura secendo le linee guida SC5AME 2005 riportando | Criter

per una curva HY affidabile ed i Criteri per un picco HA chiaro,

Inoltre viene riperiata la Classificazione della Curea HY (Alparello D, & Castellara 5. (2011} — Tecniche
sisrnlehe passlve indagin a sta:zlone singala. Supplermenta alla rivista Ingegneria sismlca Anno XN, . 2-
2011},

La Classificazione della Curva HY avviene prendendo in considerazione tre classi di qualita: Classe A

HY affidabile e interpretabile: pud essere utilizzata anche dasola

1. Latarma dell'H/Y nell'intervalla di trequense di interesse rimana stazionaria per almeno il 30% cirea

della durata della mizura |stazionarieta};
2. Lewvanazioni azimuthali di ampiezza ron superano 1l 30% del massimo [isotropia);

3, non ci sono indizi di rumeore elettromagnetico nella banda di frequenza di interesse [assenza di

disturhi];

4. i maszimi sono caratierizzati da wna diminuzigne |ecalizzata di ampiezza dello spettro verticale

{plausibilita fisica);
5. ieriteri di SESAME per una curva H/V attendibile (primi 3 criterd) sono verificati (robusteszs statislical;

&, la misura & durata almerno 15720 minuti {(duratal.
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Ecceziane: misure effettuate su roceia integra afficrante o in zone alluvianab fini con basamenta sismico
malto profonda ftipicarmente » 1Km) possona non mostrare alcun picoce statisticamente sipnificativo della
curva HYY nellintervallo di froquenze diinteorosse ingrgacristica. a cousa dell'asscnza di contrasti di
impedenza sufficdentemente marcati. Ir questi cosi, in cui la curea HAY apparira pistta a con ampiezza circa
peri a1, | criteric 5 risulterd non verificato anche se la misura & di fatto attendibile. 'n guesto solo caso a
msurd pud ricadere nella dasse A ma si consiglia di rioetere la misara per confermare 'effettiva assenza di

massirnl significathd.

Classe B: curva HAV sospetta {da "interpretare”|: va wtilizzata cen cavutela ¢ solo sg cogronte con alire misure

gblenule nelle vicinanse.

1. almenc una delle rondizioni della clazze & non & soddisfatta, a condizione che non siorientri

nell'ECCEZIDOME citata per |3 «laste A

Classe C curva HAY scadente e di difficile interpretazione: non va utilizzata.

1. misuraditipo B nella quale la curva HAY mosira una ampiezsa crescents al diminuire della fregquenza

(derival, indice di un movimento della strumento durante la misura;

2. msudra di tipa B nella quala s evidenzia la presenrza di rumore elettromagnetico nell’intervallo di

frequenze di potenziale interesse.

Fer e sole Classi A e B si possong definire due sattoclassi delle classi precedenti;
Tipo 1. Prosenta almeno un picco “chiarc” secondo i criter di SESAME: possibile risonania;
Tipe 2: Naa presenta picchi “chian” nell’intervallo di frequenze diinteresse: assenza di riscnanza.

F camunque necessano valutare attentameants ciascuna misura poiché in alcuni casi possono essere
presenti u teriori picchi con ampigzza inferiore ad AQ in corrispendenza di akiri valer di frcquenza, Qucsti
picchi, se correlakill a8 minimi locali della componente spettrale verticale scno indice di discontinuits

stratigrafiche che possono rivestire una certa imeportanza 2; fini degli effetti amplificativi locali,
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5.2 Propnsta diinterpratarione dei risultat

In Tak. 1 {tratta da Albarello D, & Castellaro 5. {2011) — Tecniche sismiche passive indagini # stazicne
singola. Supplemento alla rivista Ingegneria sismica Anno XX, n. 2-2011) & riportata una correlazione fra il
valore della frequenza di risenanza misurata @ lo spessore del'e coperture,

Tab 1 - Abaco per la stima detlo spessore delle coperiire () a
partire day valort delle frequence di risonemza (fo) determinate
dalle mivure H/T
Fo{Hz) h{m)

< > 100

1-2 50-100

2.3 30-50

3-5 20-30

5-8 [0-20

8-20 5-10

>20 <5

Sulla base di questa tabella & possibile ottenere una indicazione di larga massima sulla profondita
delle strata risgnante,

E inoltre nossitkle ottenere una stima pil accurata utilizzando s formula sopra riportata (f0 =

Vafl4H]) che correla la frequenza di risgnanza con la velocita Vs e o spessare delle coperture.

In tutte le misure si nota chiaramente la presenza di una inversione sulle curve degl spettri dells
singole compenonti in cui i3 compoenente verticale [UP DOWMN) sormonta le due compenti arizzontali
rendendo di fatto inutilizzabili le misurazioni. Questo fenomeng awvvlens dl norma gquandg la misura &
csepuita su un substrato vigido. Per gueste motivo si ritiene di classificare |e misure in Classe C.

Le tre misure possong cventualmento conservare una loro validita per le basse frequencze (Fno a 1.0
Hzj e perla valutarione di bedrock profonds alcune centinaia di metri.
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In particalare 5| & usservato:

¢ Sito A: Pax HAY-0 473012 He B rage HA ~ 2
& Sito B: Max H/W=0.41+0.09 Hz Average Hv ~ 2
+  Sito Varce: Max H Y=0.4140.19 Kz Avearage HfV ~ 7

Per ottenere informazioni utlli dal punto di vista progettuale sull’eventuale presenza di fenomeni d
risananza pid superficiali & consigliabile rpetere |8 misure in aree ineriito.

6. Conclusioni

La presente relazione presenta i risultati relativi ad una serie di indagici sismiche eseguite nell'area
gercportuale dell’ Aeroporta ¢i Firenze Maretola (Fl). S5ono state analizzate tre different) zane: site A, sito B e

sitor Warco,

Fer cgruna di gueste zoae song state esepuite differenti indagini sismiche comprendenti Sismica a
Rifrazivne, Down-Hele, MASW & HYSR. Le Sismiche a Rifrazione hanneo permesso oi analizzare il parametro
divelocitsd delle ande P caratiericcante il sottosualo. L Down-Hole ha prodattaunrisultata puntuale indicante
i walori divelocith delle onde P ed 5H. Le prove MASW hanno fornito, anche in questo cazo, un'infarmazione

puntuale rappresentante il profilo di velocita delle snde 545,

Sia la prova Drown Haole che le MASW hanno prodotto ko stesso risultato per €id che concerne la tipologia
di suolo indagato: infatti tutte le indagint hanno fornita valeri di V530 concordanti e rappresentative della

Categoria di Suolo C.

Infine, per quanto riguarda le prove HYSR, queste risultanc valide fino alla frequenza di 1.0 Hz con picchi

del rapporto medio HMY posti tra .43 Hz e 0.5 Hz,
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7. Elenco tavole allegate

- TAM.L: Ubicazione indagini sismiche

- TAV.2: MASW (Multichannel Aralysis of Surface Waves) —Sito A
- TAV.3: Prova slemica a rifrazione 5p3 — Onde F -5t A

. TAV.4: MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) —Sita B
. TAV.S: MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) — Sita ©
. TAM.B: Prova sismice Down [lele THI1 — Onde F e 5H - Site Yarco
] TAV.F. Prova sismica a rifrazigne 3pl — Onde P — Sito Warco

. TAW.8: Prava sismica a rifrazione 3p2 — Onde P - Site Varco

' Schede della misure HYSR {Sito &, Sita B, Sito Varco|
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REsultatl:

MASW

fultichannel Analysis of Surface Waves

Sito Varco

arsmogramma
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[Cliente.

MESA Sas
via Lcrvara 101, 54100 Massa

Data acquisizione: 16/12/15

Acruisizlone: A Bianchi

Data processing: 211216

Approvato
A, Blanchi
3, Sartini

Tav.5

Formato: A4

Revisione: 00
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Risultati;

MASW

Wultichannel Analysis of Surface YWaves

Sito Varco

Curve di dispersione

Spessor (m) - Velocitad onde S {mis)

Thickness || Depth s
Layer1 | 2,00 [EALF 243
Layer 2 | 2.00 EELIN 205
Layer3 [T FELIL) 400 2z
Layerd | 3.00 600 [~ mn
Curva di dispersione calcolata LayerS |l b T 4
X s Layers |l 3.00 1200 [~ 251
\“"f___d:;; Curva di dispersione sperimentale Layer7 |I™ 300 1200 260
e e Layer® |1 300 1800 363
il Layer® | 200 N a2
3 7 o : Layer 10 r IMF 400 [ i)

Modello di velocita VS

5-liave Velocrty (my's)
T LI C R 1 B

i B ik i ke

58 14 172 230
'l i

7y 6T Y AR A

a4 i i i

a0

s
I

343 7

af

10,95

T3.604

1. 1 4

Dwpth iy

19,03 4

21.7T .

24,46

27,20

29.59 |

34.63

Cliante:
MEZA Sas

via Gervara 101, 54100 Massa

Data acquisiziona: 16/12116

Approvato:

Acquisizianeg,; &, Bianchi

A Bianchi

Data processing: 21/12M45

3 Zarkir

IFormato: A4

Reviziane [0

Tav.b
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HVSR ZONA VYARCO

Aeroporto Amerige Vespucci
“ig del Termine, 11

Firenze
Coordinate:
4574811 74"
11"12'5.09"E
Inatrument: TRZ-0195:1-12
Data farmat: 18 byle
Full scale [mv]: n.a.
Start recording: 1211216 12:08.27 End recording, 121216 12:46:26
Channel labels: MNORTHSOUTH; EAST WEST; UP  DOWN
PS5 data not available
Traee langth- Oh4Q'00", Analysis performed on the entire trace.
Sampliry rate; 128 Hz
Window size: 40 s
Smoothing type: Triangular window
Smoothing: 10%
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
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SINGLE COMPDNENT SPECTRA
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Max. HV at 0.41 £ 0.19 Hz {in the range 0.0 - 64.0 Hz).
Criteria for a reliable HV curve
[&11 3 should be filfilad]
fo=104L, y 041= 125 K
n.{fa) = 200 9750 = 200 DK
sadf) < 2 for 0.5f, < f < 2R, if £, > 0.5Hz Exceeded 0 out of 40 tmes QK
oaff] < 3 for 0.5f, < f < 2y if fo < 0.5Hz
Criteria for a clear H/V peak
[At least & out of &6 should Ba fulfillad]
Exists f-in [fef4, fu] | Auadf) < Aaf2 0.094 Hz i oK ]
Exists ' in [y, 4] | Arnlf*) < B2 1203 Hz oK
Ay > 2 2072 OK
FraaklAnn(f) + raff)] = fo+ 5% |0.45885] < 0.05 NO
o < &(fa) 019047 < 008125 | NO
'.':‘.‘[f"'l.{ﬂ'tﬁ'} 03836 <25 OK
Lo window length
M number of windows Lused in the analysis
Mo = Ly Tz nurnber of significant cycles
f cJarrent fregquency
fis HAS peak Fregquenoy
<t srandard deviation of HW peak fraquency
ifi) threshold value for the stability conditian o < a(f)
Ao HAf poak amplitude at frequency
Arrulf} HA curve amplitude at frequercy f
f- frequency between fofd and fq for which Al ) = A2
f* frequency between fo and 4o For which ApeT ) < A2
aaffy standarg deviation of Anndf), aaif) is the factar by which the mean A w(f) ourve
should ke multiplied or dividsd
Tiaghne(T) standard deviation of log Anaif) cune
Bifa) | thresheld value for the stability condition salf) < B(f:]
Threshold values for orand onlfu) B
Freq. range [Hz] I 0.2-05 05-14 10-2.0 =20
e{fo} [Hz] 025 0.2 fg QA% 0104 D054
Bifa) for oalfu) 3.4 2.5 2.0 1.78 1.58 ,
log Bifn} for ougredfa) 0.48 .40 C.a0 0.25 0.20 |




RICONFIGURAZIONE E AMPLIAVERTO TERWINAL
AFREOPODRTS A WESPLUCCI A FIRENZE
Elatxaraz'ong spaltri di risposta sismica per suoli cal, C




RICONFIGURAZIONE E BMPLIAMENTD TERMINAL AEREOPORTO A WESPUCC] A FIRENZE
Elaboraziome spettri di risposta sismica

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Elaborazion effettuate con "Spelin NTC wor 70027

Valori dei parametri ag F,. T{;' per i periodi di ritorno Tg di riferimento

35451 (1,253
0.056 2,087 0247
0,054 £,395 0278
n.orz 258 0,282
0,08 2802 0287
0,054 2 5E4 0294
213 2412 0,202
2187 Z BB D.2in
0.2 2414 0,318

La wverifles delidoneita del programmoa, utlizze dei rsultat da esso oftenull sono onere e
responsakilits esclusiva dell'utente. 1 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danm risultant dall'utitizze dellg stesso.



Elaborazioni effettuate con "Speftd NTC ver 1.0.27

Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno T, di riferimento

Sa dl Ve

0%

.4

1.3

0,2

MOTA:

Cm

| —e 30 |
— T

T2 HI |
i Enm

RETERT |

201 Enin

4Ta &Nl

e {1 7 =0

— 245 annl

T e ma e EAsbamEL o ST E———a

12 1.4 1.6 1.5 2T [8]

Con linea continua si rappresencanc gli spetin di Normativa, con linea tratteggiata gli =pettri del rogetto

S1-INGY da cui song dorivat,

La werfiea dellidareits  del

programme, 'ulilizzo  dei

risultatl da essoc ottenut’ sono orereé e

responsabilita esclusiva dell'utente. I Cansgiglio Superiare dei Laveri Puhblici non patrd essere rtenuto

responsabile cei danni rsultant dall'utiizzo dello stesso.



RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL
AEREOPORTO A. VESPUCCI DI FIRENZE
Elaborazione spettri di risposta sismica suolo cat. C
Varco staff e magazzino
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, Fo, Tc* per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

0,047 2,551 0,253
50 0,056 2,587 0,268
475 0,131 2,412 0,302
975 0,167 2,388 0,310

La verifica dell'idoneita del programma, [l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Se [g] 045 |

SLO

SLD

0.4 : -

SLV

0.35 ; » + +

0,3

0,25

0,2

0,15

01

0,05

=

3 35 4T [s]

La verifica dellidoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente. 1l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Riconfigurazione e ampliamento terminal aeroporto A. Vespucci di Firenze
Varco staff e magazzino

SLE = SLD
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Selg) 025 == .

|
e COomponente orizzontale |

Componente verticale

- —

0.2

0,15 |

0,1

|
|
0,05 | L SN i
|
|
|
|
|

|
|
| . |
0 05 1 15 2 2,5 3 35 4T [s]

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLD

0,056 g 0,000 0,085
2,587 Ts @ 0,145 0,219
0,268 s Te < 0,434 0,219
1,500 0,500 0,190
1,622 0,567 0,168
1,000 0,633 0,150
1,000 0,699 0,136
0,765 0,124
0,832 0,114
Parametri dipendenti 0,898 0,106
1,500 0,964 0,099
1,000 1,031 0,092
0,145 s 1,097 0.087
0,434 s 1,163 0,082
1,826 s 1,229 0,077
1,296 0,073
1,362 0,070
Espressioni dei parametri dipendenti 1,428 0,067
1,494 0,064
S=S-Sp (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,561 0,061
1,627 0,058
n=10/(3+&)>0.55n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,693 0,056
1,759 0,054
Ty =Te /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To«| 1828 0,052
1,929 0,047
Te=Ce-To (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,033 0,042
2,136 0,038
Tp=4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,240 0,035
2,343 0,032
2,447 0,029
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,550 0,027
2,654 0,025
T 1 T 2,758 0,023
0<T<Ty Se(T):ag-S~n-FO-{T—B+TE)[1—TABH 2,861 0.021
2,965 0,020
Tg <T<Te S, (T)=a,-S-m-L 3,068 0,018
' 3,172 0,017
Te <T<Ty S(T)=a, -S-n-Fo-[T—C) 3275 0.018
. T 3,379 0,015
3,482 0,014
To<T Se(T)=a,-S:n-E (T;ED) 3,586 0,013
3,689 0,013
Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,793 0,012
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3,896 0,011
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,011

La verifica dell'idoneita del programma, [Iutilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0,018 g 0,000 0,018
1.000 Te < 0,050 0,047
1.000 T < 0,150 0,047
1.000 0,235 0,030
0.050 s 0,320 0,022
0.150 s 0,405 0,017
1,000 s 0,490 0,014
0,575 0,012
0.660 0,011
Parametri dipendenti 0,745 0,009
0,830 0,830 0,008
1,000 0,915 0,008
1,000 Tp 1,000 0,007
1,094 0,006
1,188 0,005
1,281 0,004
1,375 0,004
Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,003
1,563 0,003
S=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,003
1,750 0.002
n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0,002
Y 1,938 0,002
F, =1,35F, (—3] (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,002
g 2,125 0,002
2,219 0,001
2,313 0,001
2,406 0,001
2,500 0,001
2,594 0,001
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,001
2,781 0,001
T 1 T 2,875 0,001
0<T<Tg Se(T)=ag<S<n.Fv.{ﬁ+nT[l—ﬁj] > 060 0.001
’ 3,063 0,001
Tg <T<Tei S(T)=a,-S-n-F 3,156 0,001
3,250 0,001
Te <T<Ty Se(T)=a,-Sn-F, (Ej 3,344 0,001
T 3,438 0,001
T.T, 3,531 0,001
Tp <T Se(T)=a,-S-n-F, ( ,CI_ZDJ 3,625 0,001
3,719 0,001
3,813 0,000
3,906 0,000
4,000 0,000

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Riconfigurazione e ampliamento terminal aeroporto A. Vespucci di Firenze
Varco staff e magazzino

SLU = SLV




Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sqlg] 0% ' - 'I

e COmponente orizzontale

Componente verticale

0.2 -

0,15

0,1 —
0,05 |
|
0 ' !
3 35 4T [s]

La verifica dellidoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con “Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLV

0,131 g 0,000 0,197
2,412 Te «{ 0,157 0.190
0,302 s Te < 0,471 0,190
1,500 0,549 0,163
1,559 0,628 0,142
1,000 0,707 0,126
2,500 0,786 0,114
0,865 0,103
0,943 0,085
Parametri dipendenti 1,022 0,087
1,500 1,101 0,081
0,400 1,180 0,076
0,157 s 1,258 0,071
0,471's 1,337 0,067
2125 s 1,416 0,063
1,495 0,060
1.573 0,057
Espressioni dei parametri dipendenti 1,652 0,054
1,731 0,052
S=S,-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,810 0,049
1,889 0,047
n=J10/(5+£)>0.55 n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,967 0,045
2,046 0,044
Ty =T /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To 2,125 0,042
2,214 0,039
Te=CeTe (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,303 0.036
2,393 0,033
Tp=4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,482 0,031
2,571 0,029
2,661 0,027
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,750 0,026
2,839 0,026
T 1 T 2,928 0,026
0<T<Ty Se(T)=ag.S-n-F0-[T—B+n.—E)(]—TBH 3018 0.026
3,107 0,026
Te <T<Tei S(T)=a,-S-n-F, 3,196 0,026
3,286 0,026
Tc <T<Ty S.(T)=a,-S:n-F, [E) 3,378 0,029
T 3,464 0,026
3,554 0,026
T, <T S.(T)=a,-S-n-F, ‘(T,CFZD ) 3,643 0,026
3,732 0,026
Lo spettro di progetto Sy4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,821 0.026
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3,911 0.026
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.026

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta

0,064 g 0,000 0.064

1,000 To «{ 0,050 0,155

1,000 To < 0,150 0,155

1,000 0,235 0,099

0,050 s 0,320 0.073

0,150 s 0,405 0,057

1,000 s 0,490 0,047

0,575 0,040

0,660 0,035

Parametri dipendenti 0,745 0,031
1,179 0,830 0,028

1,000 0,915 0,025

1,000 To < 1,000 0,023

1,094 0,019

1,188 0,016

1,281 0.014

1,375 0,012

Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,011
1,563 0,010

S=Sg Sy (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,008
1,750 0,008

n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0,007
a 0.5 1,938 0,006

F,=1,35-F, (—g) (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,006
g 2,125 0,005

2,219 0,005

2,313 0,004

2,406 0,004

2,500 0,004

2,594 0,003

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,003
2,781 0,003

T | T 2,875 0,003

0<T<T, Se(T)=ag-S-n~FV-[T—B+W—F(]—ﬁﬂ 2.069 0.003
’ 3,063 0,002

Tg <T<Tei S.(T)=a,-S-nF 3,156 0,002
3,250 0,002

Te <T<Ty Se(T)=a,-S'n-F, [E) 2244 0.002
T 3,438 0,002

3,531 0,002

Tp<T S.(T)=a,-S-n-F, ,[T;Io j 3,625 0,002
3,719 0,002

3,813 0,002

3,906 0,002

4,000 0,001

La verifica dellidoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



RICONFIGURAZIONE E AMPLIAMENTO TERMINAL
AEREOPORTO A. VESPUCCI DI FIRENZE
Elaborazione spettri di risposta sismica suolo cat. C
Ampliamento Terminal
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, F,, T per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL

0,076 2,597 0,285
201 0,094 2,524 0,294
1898 0,204 2,407 0,316
2475 0,221 2,414 0,318

La verifica dellidoneita del programma, [|'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Se lal 0.6 [

SLO

SLD

SLV

0,5

0.4

0.3

02 |

0.1

0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 47T [s]

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Riconfigurazione e ampliamento terminal aeroporto A. Vespucci di Firenze
Ampliamento terminal
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLD

Sqld] 0.4 —

‘ e Componente orizzontale

Componente verticale
0.35 | : ! _ . _

0.3 ‘ | R

0.25 -] -

0.2

0,15 - : - e ——

0,05 [\ . —

\

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 T [s]

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con “Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0,094 g 0,000 0,140
2,524 Ts < 0,154 0,354
0,294 s Te 4+ 0.462 0,354
1,500 0,534 0,306
1,573 0,606 0,270
1,000 0,678 0,241
1,000 0,750 0,218
0,822 0,199
0,894 0,183
Parametri dipendenti 0,966 0,169
1,500 1,038 0,158
1,000 1,110 0,147
0,154 s 1,182 0.138
0,462 s 1,254 0.131
1,974 s 1,326 0,123
1,398 0,117
1,470 0,111
Espressioni dei parametri dipendenti 1,542 0,106
1,614 0,101
S=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,686 0,097
1,758 0,093
n=Jl0/(5+&)>0.55: n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,830 0,089
1,902 0,088
Ty =Te /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Tp < 1,974 0,083
2,071 0,075
Te =Ce-Te (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,167 0,069
2,264 0,063
Tp =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eg. 3.2.9) 2,360 0,058
2,456 0,054
2,553 0,050
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,649 0,046
2,746 0,043
T 1 T 2,842 0,040
0<T<T, Se(T)=ag-S-T]'Fo-{T—B+n_—E)(I—ﬂ3-ﬂ 2otz 1 0040
3,035 0,035
Tg <T<Te: S.(T)=a,-S-n-E 3,132 0,033
3,228 0,031
Te <T<Tp S.(T)=a,-S-nF, [T—Cj 2428 0,029
T 3,421 0,028
3,518 0,026
To<T S.(T)=a,-S'n-E (T;{D) 3,614 0,025
3,711 0,023
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,807 0,022
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,904 0,021
con 1/q, dove q € il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,020

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrd essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello siettro di risiosta

0,039 g 0,000 0,039

1,000 Te < 0,050 0,065

1,000 Te 4 0,150 0,065

1,500 0,235 0,041

0,050 s 0,320 0,030

0,150 s 0,405 0,024

1,000 s 0,490 0,020

0,575 0,017

0,660 0,015

Parametri dipendenti 0,745 0,013
1,042 0,830 0,012

1,000 0,915 0,011

0,667 To « 1,000 0,010

1,094 0,008

1,188 0,007

1,281 0,006

1,375 0,005

Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,005
1,563 0,004

S=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,004
1,750 0,003

n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0.003
0 N 1,938 0,003

F, =1,35-F, [—J (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,002
s 2,125 0,002

2,219 0,002

2,313 0,002

2,406 0,002

2,500 0,002

2,594 0,001

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,001
2,781 0,001

T | T 2,875 0,001

0ST<TB Se(T)=agSan|\TB+nF[1—T—j‘| 2.969 0.001
’ b 3,063 0,001

Tg <T<Tei S.(T)=a,-Sn-F 3,156 0,001
3,250 0,001

Te <T<Ty S(T)=a,-S'n-F, (T—C] 3,344 0]
T 3,438 0,001

T-T, 3,531 0,001

Tp<T S(T)=a,-S:n-F, ( ,CFZD ] 3,625 0,001
3,719 0,001

3,813 0,001

3,906 0,001

4,000 0,001

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Riconfigurazione e ampliamento terminal aeroporto A. Vespucci di Firenze
Ampliamento terminal
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sqlg]  03° ‘ T . - ——

| e Componente orizzontale

Componente verticale |

0.3 ! : S

0,25

0,2

0,15

0.1

0,056

0 05 1 1.5 2 2,5 3 35 4T [s]

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con “Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLvV ﬁ

0,204 g 0,000 0,287

2,407 Tg 4 0,162 0,173

0,316 s Tc 4 0,485 0173

1,405 0,577 0,145

1,536 0,669 0,125

1,000 0,761 0,110

4,000 0,853 0,098

0,945 0,089

1,037 0,081

Parametri dipendenti 1.129 0,074
1,405 1,221 0,069

0,250 1,313 0,064

0,162 s 1,405 0,060

0,485 s 1,497 0,056

2,416 s 1,589 0,053

1,681 0,050

1,773 0,047

Espressioni dei parametri dipendenti 1,865 0,045
1,957 0,043

S=Sg-Sy (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,049 0,041
2,141 0,041

n= JI 0/(5+&)=0.55:n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,232 0,041
2,324 0,041

Tg =Tc /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To | 2418 0,041
2,492 0,041

Te=Cc-Te (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,567 0,041
2,643 0,041

T, =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,718 0,041
2,793 0,041

2,869 0,041

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,944 0,041
3,020 0,041

T 1 T 3,095 0,041

OST<TB Se(T):ag'S‘T]'Fo'|:T—B+ﬁ[1—T—B):| 3.170 0,041
3,246 0,041

Ty <T<Tel S.(T)=a,-S-F 3,321 0,041
3,397 0,041

T <T<Tp S.(T)=a,-Sn-E, (T—C) 3472 Q.04
T 3,548 0,041

3,623 0,041

To=<T Se(T)=a,-S'n-k ‘(TCID j 3,698 0,041
3,774 0,041

Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,849 0,041
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S(T) sostituendo n 3,925 0,041
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,041

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dali'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spetiri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta

0,124 g 0,000 0,124
1,000 Te < 0,050 0.200

1,000 Te < 0.150 0.200

1,500 0,235 0,127

0,050 s 0,320 0,094

0,150 s 0,405 0,074

1,000 s 0,490 0,061

0,575 0,052

0,660 0,045

Parametri dipendenti 0,745 0,040
1,468 0,830 0,036

1,000 0,915 0,033

0,667 T < 1,000 0.030

1,094 0,025

1,188 0,021

1,281 0,018

1,375 0,016

Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,014
1,563 0,012

S=S-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,011
1,750 0,010

n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0,009
o\ 1,938 0,008

F, =1,35F, [ = ] (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,007
& 2,125 0,007

2,219 0,006

2,313 0,006

2,406 0,005

2,500 0,005

2,594 0.004

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,004
2,781 0,004

T 1 T 2,875 0,004

0§T<TB Se(T):agsnF\/[ﬁ"’n—F(l—R]} 2.969 0.003
’ 3,063 0,003

Ty <T<Tei S(T)=a,-S-n-F 3,156 0,003
3,250 0,003

To<T<Tp Se(T)=ag-S-n-Fv-(T—C] 3,344 0,003
T 3,438 0,003

3,531 0,002

Tp<T Se(T)=a,-S-n-F, (T%Zoj 3,625 0,002
3,719 0,002

3,813 0,002

3,906 0,002

4,000 0,002

La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Risposia Sismica Locwle zona Aereoportc A Vespuco Flanze
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STODI0 GEOLOGICD GARUGLIERY - Grava in Chanli {Fi) Hisposla Sismics Locale zone Asrenpdte A, Vaspuosl Frenre

Record = eera 00B29xa

Murnber of sublayer = 1
Type of sublayer = Outcrop
Ralio of critical Damping (%) = 5
Depth gt top of subdayer (m) = 0
Maximum Spectral Acceleration (g) = 0,4938
Maximum Spectral Velocity (cmia) = 24,5829
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STUHNO GEQLOGICO GARUGLIERY - GSreve in Chianf! (F) Risposta Sismica Locale zona Asreoporio 4. Vespuee! Brenre

Record = sera 0{0198a
Murnber of sublayer = 1
Type of sublayar = Oulcrop
Ratio of crtical Demping (%)= 5
Depth al lop of sublayer (m) = O
Maximurn Spectral Accelerstion (g) = 0,8483
faximum Spectral Velocity fomis) = 57,5374
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ETUDIO GEOLDGEICO GARUGLIER - Greve in Chianti (Fi) Risposta Sizmica Locate zona Acrsapovte A, Vespuoo Frenze

Record = eera 004674xa
Mumber of sublayar = 1
Type of sublayer = Outcrep
Ratio of critical Damping (%) = &
Dapth at top of sublayer (m) = ¢
Maximum Spectral Acceleration (g) = 0,9208
Maximum Spectral Velocity (cmis) = 118,8173
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STUDIO GEOLOGICO GARLNGLIERT - Grawva in Chiani (F1) Rigposta Sismica Locale zona Acrooponto A, Vespuee! Firenza

Racord : sera 00467 5xa
Number of iterstiong @ 8
Ratia of eflective and maximum shear slrain 7 0.5
Type of shear modulug = Shake
Conergence achisved (%) = 0,139233
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STUDMD GEOLOGICO GARUMSLICAT - Grave In Chiaht (B Risposta Slarmice Locale zona Asraoporto A, Vespuco! Grénze

Record = eerg 0046G75Ya
Murnber of sublayer = 1

Typa of sublayer = Qutcrop
Ratlo of crtical Damplng (%)= 5
Depth at top of subdayar m)= 0
Maximum Spectral Acceleration (g) = 09783
Maximum Spectral Velocity (cm/fs) = B0,7389
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STUMD GEQLOGICO GARUGLIER! - Greve in Chianti (Fl) Risposta Sismica Locale zona Aeragporto A, Voaspucr! Frenze

Record = eera 006561ya
Mumber of suplayer = 4
Type of subleyer = Qutcrop
Ratio of critical Damping (%) = &
Depth at top of sublayer {mj= 0
Maximum Spectral Acceleration {g) = 1,1388
Meximum Spectral Velocity (am/s) = 52 8545
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ETUDIC GEOLOGICO CARUGLIER! - Greve in Chiank (1) FRisposia Sismica Locale zona Aerecporta A. Vespucol Firenze

Record = eera 007142Ya
Murnber of sublayear = 1
Type of sublayar = Outcrop
Ratio of critical Damping (%) = 5
Cepth at top of sublayer (m) =0
Maximum Spectral Acceleration {gh = 0, 7930
Maximum Spectral Welocity [cmis) = 70,3564
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Risposta Sismica Locale Zona Asreppanio A, VESDULD! Hrenze

STUDIC GEOLOGICO GARUGLIER! - Grave in Chianli (Fi)
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