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1. PREMESSA

1.1. Generalità

La presente relazione geologica  stata redatta su incarico di Toscana

Aeroporti Engineering S.r.l. ai sensi del Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 e

della  Circolare  del  Ministero delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti  21  gennaio

2019,  n.  7  C.S.LL.PP.,  a  supporto  del  Progetto  di  Fattibilità  Tecnica  ed

Economica  (PFTE)  per  la  realizzazione  degli  Interventi  di  adeguamento  e

ottimizzazione  delle  aree  terminali  dell'Aeroporto  Internazionale  Amerigo

Vespucci di Firenze (Comune di Firenze, Città Metropolitana di Firenze – "gure

1 e  2). 

Il presente studio descrive le caratteristiche geologiche (litologiche e

stratigra"che),  idrogeologiche,  idrauliche,  geomorfologiche e di  stabilità,  di

pericolosità  (geologica,  idraulica  e  sismica)  dell'area  in  oggetto,  riassume i

risultati  delle  indagini  geognostiche già disponibili  sull'area di  progetto (al

momento senza farne di nuove), determina i criteri di fattibilità dell'intervento

(geologico,  idraulico  e  sismico)  e  contiene  la  modellazione  geologica,

geotecnica e sismica del terreno.

1.2. Descrizione schematica delle opere e degli interventi

Gli interventi progettuali oggetto del presente studio risultano, più nel

dettaglio, i seguenti:

• realizzazione del nuovo Terminal passeggeri;

• realizzazione delle opere di urbanizzazione, delle viabilità di accesso/uscita

e delle aree di sosta;

• realizzazione dell’integrazione del  Terminal  con il  sistema della  mobilità

tramviaria per Firenze e, in previsione, per Sesto Fiorentino;
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Figura 1 - Ubicazione dell'area di intervento nella quale sorgerà il nuovo Terminal Passeggeri e
sarà ampliato il piazzale degli aeromobili dell’Aeroporto Internazionale Amerigo Vespucci di
Firenze (scala 1:10.000 – estratto dagli elementi 263150 e 275030).
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• realizzazione delle opere di inserimento urbano (opere  a verde);

• realizzazione  dell’adeguamento/ampliamento  del  piazzale  aeromobili

Apron 100 in posizione antistante al Terminal.

Risultano altresì correlati a detti interventi anche i seguenti:

• realizzazione delle misure/opere di messa in sicurezza idraulica dell’area;

• realizzazione delle misure/opere atte a garantire l’invarianza idraulica;

• realizzazione  delle  opere/strutture/edi"ci  di  riprotezione  delle  funzioni

attualmente sussistenti lungo la via del Termine;

• realizzazione delle opere di risoluzione delle interferenze.

Come risulta dagli  elaborati  progettuali  redatti per conto di Toscana

Aeroporti Engineering S.r.l., il nuovo Terminal Passeggeri sorgerà a nord est di

quello attuale e sarà composto da due corpi di fabbrica, uno destinato agli

arrivi e uno destinato alle partenze, che si si svilupperanno su tre livelli fuori

terra, che includono un piano mezzanino, e su un livello tecnico interrato che

ospita i collegamenti per la gestione dei bagagli outbound. Queste super"ci e

tutta  l’area  destinata  ai  parcheggi  saranno  sormontate  da  una  copertura

verde composta da lunghi "lari di vigna autoctona contenuti dentro vasche

prefabbricate supportate da travi in cemento composito che si appoggiano a

leggere strutture metalliche rami"cate, che rappresenta e omaggia l’iconico

paesaggio Toscano attraverso un’architettura che si integra completamente

nella topogra"a locale.

Viste le caratteristiche del progetto in esame, ai sensi del Decreto del

Presidente della  Giunta  Regionale  19  gennaio 2022 n.  1/R  e  della  Delibera

della Giunta Regionale 31 gennaio 2022, n. 81, si evince che l’intervento ricada

in classe d’indagine n. 4 (quattro) riferita ad opere di volume totale superiore

a seimila metri cubi o, in ogni caso, sempre per opere di volume, se l’altezza

in gronda  superiore a venti metri. Con riferimento alla tipologia delle opere

in progetto e alla classe di pericolosità sismica (S3), la valutazione dell’azione

sismica  verrà  determinata  mediante  l’elaborazione  della  risposta  sismica

locale (RSL).
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1.3. Individuazione dei vincoli presenti

L'area in cui saranno realizzati gli interventi in progetto dal punto della

presenza dei  principali  vincoli  territoriali  presenta attualmente la seguente

situazione:

• l'area di progetto non  interessata dal Vincolo Idrogeologico ai sensi del

Regio Decreto Legge n. 3267 del 30 dicembre 1923 ;

• l'intervento  per  una  piccola  porzione  ricade  all'interno  di  un'area  di

notevole interesse pubblico di cui al Decreto Ministeriale 20 maggio 1967

che ha istituito una fascia di vincolo paesaggistico nella fascia di terreno di

300 m di larghezza da ogni lato dell'autostrada Firenze-Mare, ricadente nei

territori dei Comuni di Firenze, Sesto Fiorentino, Campi di Bisenzio e Prato.

Il  bene  paesaggistico  risulta  interferito  da  un’area  destinata

all’ampliamento del piazzale aeromobili Apron 100, dalla realizzazione del

nuovo hangar adibito alla riprotezione dell’attuale hangar a servizio della

scuola  di  volo  e  dalla  viabilità  di  connessione  al  nuovo  Terminal  e  dai

parcheggi già esistenti all’interno del sedime aeroportuale, mentre non si

riscontrano  sovrapposizioni  con  l’area  interessata  dalla  costruzione  del

nuovo Terminal passeggeri.

2. FASI DI LAVORO E INDAGINI

La presente relazione  stata articolata nelle seguenti fasi di lavoro ed 

basata sulle seguenti indagini:

• consultazione  delle  Indagini  geologico-tecniche  di  supporto  al  Piano

Strutturale  del  Comune  di  Firenze  (Variante  al  P.S.  2010)  adottato  con

Deliberazione C.C. n. 2015/C/00025 del 2 aprile 2015;

• presa  visione  del  Piano  di  Bacino  del  Fiume  Arno  –  Stralcio  Assetto

idrogeologico (PAI - Norme di attuazione ed allegati) redatto dall'Autorità di

Bacino Distrettuale dell'Appennino Settentrionale;

• presa visione del  Piano di  Gestione del  Rischio  Alluvioni  (PGRA)  redatto

dall'Autorità di Bacino Distrettuale dell'Appennino Settentrionale;

• esecuzione di alcuni sopralluoghi sul posto e nelle aree immediatamente

limitrofe, per prendere visione della situazione attuale, per la comprensione
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della situazione geomorfologica e della stabilità generale del sito;

• valutazione  della  fattibilità  all'intervento  in  progetto  dal  punto  di  vista

geologico, idraulico e sismico (si veda il § 7.);

• consultazione  delle  relazioni  geologiche  redatte  dal  sottoscritto  per  la

nuova pista e per le opere accessorie dell'Aeroporto Internazionale Amerigo

Vespucci di Firenze, (Master Plan 2014-2029);

• consultazione della relazione geologica dal titolo “Progetto esecutivo per la

realizzazione  del  nuovo  sistema  di  accesso  all'aerostazione  passeggeri”

redatta dal sottoscritto in data 12 febbraio 2018;

• consultazione della relazione geologica dal titolo “Pensilina temporanea di

protezione percorso pedonale  Terminal  Aeroportuale –  Stazione Tramvia”

redatta dal sottoscritto in data 15 novembre 2018;

• utilizzo delle indagini geognostiche (sondaggi a carotaggio continuo, prove

geotecniche di laboratorio, indagini geo"siche) eseguite in corrispondenza

della Hall Arrivi per conto di Toscana Aeroporti S.p.A.;

• consultazione delle indagini  geognostiche che costituiscono la Campagna

di indagini geognostiche per la realizzazione della nuova pista e delle opere

accessorie  dell’Aeroporto  Internazionale  Amerigo  Vespucci  di  Firenze

(Master Plan 2014-2029) eseguite dalla società Ambiente sc di Carrara, su

incarico di Toscana Aeroporti Engineering S.r.l., nel 2015 e nel 2017;

• consultazione  della  relazione  geologica-idrogeologica  a  supporto  del

progetto di  Completamento dei collettori di scarico acque meteoriche ed

interventi  provvisionali  di  messa  in  sicurezza  idraulica di  cui  risulta

progettista Politecnica Soc. Coop., eseguita nel 2016;

• consultazione  del  progetto  esecutivo  per  gli  Interventi  di  riquali"ca

infrastruttura di volo e aree strip redatto da Toscana Aeroporti Engineering

S.r.l. nel gennaio 2021;

• analisi dei risultati delle indagini geognostiche pregresse a disposizione per

la caratterizzazione stratigra"ca e geotecnica dei terreni di fondazione del

manufatto in progetto;

• de"nizione della categoria di sottosuolo secondo l'approccio sempli"cato ai

sensi del § 3.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 (si veda il § 8.1.);
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• determinazione dei parametri sismici;

• elaborazione del modello geologico del sito e del modello geotecnico del

sottosuolo (§ 9.);

• indicazione dei valori  caratteristici  dei parametri  geotecnici ricavati  dalle

indagini pregresse (§ 10.);

• valutazioni  in  merito  alla  suscettibilità  dei  terreni  nei  confronti  del

fenomeno della liquefazione (§ 11.).

3. GEOLOGIA

3.1. Evoluzione tettonica del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia

Il bacino di Firenze-Prato-Pistoia, posto ad una quota media di 45 m

s.l.m.,  si  sviluppa  in  direzione  NW-SE  per  una  lunghezza  di  45  km  e  una

larghezza massima di circa 10 km. Esso  delimitato a nord-nord-est dai Monti

della Calvana e dal Monte Morello, con un’altitudine di circa 900 m s.l.m. e a

sud-sudovest dal Montalbano con un’altitudine di oltre 600 m s.l.m.. In questo

contesto geogra"co  prevista la realizzazione del nuovo Terminal Passeggeri

dell’Aeroporto  Internazionale  Amerigo  Vespucci  di  Firenze.  Il  bacino  di

Firenze-Prato-Pistoia  presenta  una  geometria  a  semi-graben  fortemente

asimmetrica, con  il margine nord-orientale molto acclive, in corrispondenza

della faglia principale di Fiesole e da una rampa di raccordo poco inclinata

localmente  interessata  da  faglie  minori  sul  versante  sud-occidentale.  I

depositi di riempimento del bacino si sono sviluppati con ampi delta e fan-

delta clastici, sviluppati alla base del sistema di faglie maggiori. In questo tipo

di  bacini  il  sollevamento  tettonico  dei  margini,  e  il  corrispondente

allargamento  del  drenaggio  uviale,  portano  alla  formazione  di  potenti

sequenze  sedimentarie  clastiche  grossolane  in  corrispondenza  delle  aree

centrali.  Nel  dettaglio,  dal  punto  di  vista  tettonico-geometrico,  l'area  di

Firenze  caratterizzata dalla presenza di una fascia interessata da più faglie

disposte a gradinata e in parte sepolte al di sotto dei depositi uvio-lacustri

villafranchiani,  localizzata  nell'area  pedemontana  a  nord  della  pianura  di

Firenze,  e  dalla  presenza  delle  faglie  sepolte  Castello-Scandicci  e  Maiano-

Bagno a Ripoli  che interessano il  substrato pre-lacustre,  trasversalmente al
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bacino. Le faglie controllano la morfologia dell'area "orentina determinando,

rispetto al basso morfologico-strutturale della pianura di Firenze, l'alto delle

colline di Castello-Trespiano-Fiesole nel settore settentrionale, e delle colline

di Bellosguardo-Arcetri-S.Miniato a Monte a sud della città. L'area "orentina

risulta quindi delimitata a nord da lineamenti tettonici paralleli con direzione

NNO-SSE, che hanno giocato come faglie a movimento verticale distensivo

determinando lo sviluppo del bacino uvio-lacustre con il ribassamento del

blocco meridionale. La principale attività delle faglie  riferita a un periodo

anteriore al  Pliocene inferiore,  periodo in cui  si    determinato il  maggiore

movimento  verticale;  successivamente  si    registrata  una  ripresa  di

movimenti  al  tetto  del  Pliocene  inferiore,  a  cui    associato  il  movimento

verticale  responsabile  dell'origine  della  depressione  lacustre,  e  un'ultima

pulsazione al termine del Villafranchiano, che ha determinato il sollevamento

del  blocco  di  Firenze  rispetto  al  resto  del  lago  e  ha  stabilito  i  rapporti

tettonico-geometrici attuali. La master fault, a cui viene attribuito il principale

movimento  verticale,    manifestata  da  una  scarpata  tettonica  che  ha

determinato  lo  sviluppo  dei  ripidi  versanti  meridionali  delle  colline  di

Castello-Monte Rinaldi-Fiesole; in realtà si tratta di una zona interessata da

varie  faglie  disposte  a  gradinata,  di  cui  solo  la  più  orientale  af"ora con la

scarpata degradata dei versanti di Fiesole, mentre le altre sono sepolte sotto i

depositi villafranchiani di San Domenico, o addirittura sotto l'area delle Cure-

Campo di Marte. Tali faglie sono dislocate da lineamenti tettonici trasversali

che  interessano  il  substrato  con  generali  direzioni  NNE-SSO,  e  il  cui

movimento risulta prevalentemente verticale distensivo. Le faglie a carattere

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

a Ripoli a est, sono risultate attive a più riprese a partire dal Pliocene inferiore,

giocando  successivamente,  verso  la  "ne  del  Villafranchiano,  un  ruolo

determinante  per  il  sollevamento  dell'area  "orentina  rispetto  al  restante

bacino  lacustre.  Questi  elementi  strutturali  hanno  sollevato  la  pianura  di

Firenze, ribassando il blocco a NO nel caso della faglia occidentale, e il blocco

a SE per la faglia orientale con un rigetto globale stimabile in alcune centinaia

di  metri.  Nel  Villafranchiano  sono  state  documentate  due  fasi  tettoniche
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lungo tali lineamenti, probabilmente in regime compressivo, in accordo con

evidenze  regionali.  Nella  zona  nord-orientale  dell'area  "orentina  lungo  le

colline  di  Fiesole-Monte  Rinaldi,  il  motivo  strutturale    dato  da una piega

anticlinalica con asse orientato NO-SE, delimitato a SO dalla omonima zona

di  faglia  che mette  in  contatto  le  arenarie  torbiditiche  del  Macigno con i

depositi recenti uvio-lacustri;  la struttura  interessata da faglie minori ad

andamento NE-SO e prevalente movimento verticale. L'assetto tettonico delle

Unità Liguri af"oranti a NO di Firenze e nell'area meridionale,  dato da una

blanda monoclinale immergente in genere verso N-NE di valori medi (<40°). I

depositi lacustri Villafranchiani risultano dislocati dalle faglie sinsedimentarie

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

entrambi i blocchi dislocati; i depositi alluvionali recenti e attuali sono ancora

in  giacitura  primaria.  Per  nessuna  delle  faglie  presenti  nella  zona  ci  sono

indizi geologici di attività tettonica più recente di circa 500.000 anni.

3.2. Geologia e stratigra"a della Piana di Firenze

Il  sottosuolo  della  piana  di  Firenze    costituito  da  sedimenti  plio-

quaternari di riempimento del bacino uvio-lacustre formatosi a seguito della

fase tettonica distensiva, deposti sulle rocce del paleoinvaso. 

Nei paragra" seguenti si descrivono le unità litostratigra"che presenti,

a partire dai terreni più antichi.

3.2.1. Substrato pre-lacustre

Il substrato pre-lacustre  costituito da rocce appartenenti alle Unità

Liguri,  ed  composto, in particolare,  dai calcari marnosi, dalle calcareniti e

dalle  argilliti  della  Formazione  di  Sillano  e  dalle  arenarie  calcaree  e  dalle

argilliti  rosse  della  Formazione  della  Pietraforte.  Il  tetto  del  substrato  pre-

pliocenico risulta a profondità contenute in corrispondenza del centro storico

di Firenze (profondità inferiori a 20 m dal piano di campagna). Il  corso del

Fiume  Arno,  spostato  verso  il  bordo  meridionale  del  bacino  ha  portato  il

"ume a erodere le rocce liguri, creando un terrazzo di erosione lungo tutto il

margine meridionale cittadino da est ad ovest. L’attività tettonica collegata

alla faglia trasversale Castello-Scandicci ha ribassato di un centinaio di metri il
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tetto del substrato subito a ovest della linea di faglia, ma l'abbassamento si

spinge "no alla profondità di 600 m in corrispondenza della piana di Campi

Bisenzio-Sesto Fiorentino. Nelle zone nord-orientali della città il substrato 

stato dislocato in modo differenziale dalle faglie trasversali e longitudinali, ed

  possibile  trovarlo  a  profondità  superiori  a  110  m,  mentre  nelle  aree  sud

orientali l'abbassamento ha avuto minore intensità.

3.2.2. Depositi pre-lacustri

Nel periodo compreso tra il Miocene superiore e il Pliocene inferiore si

sono deposti:

• sedimenti  pre-lacustri  di  ambiente uviale (Depositi  del  paleo-Mugnone)

quando la linea di costa era prossima all’attuale zona di San Casciano Val di

Pesa;

• sedimenti  residuali  delle  deposizioni  limno-palustri  in  aree  di  limitata

estensione.

3.2.3. Depositi lacustri e uviali del bacino villafranchiano

Nell’area interessata dal presente studio si hanno i seguenti complessi

sedimentari  andando  dal  più  antico  e  seguendo  la  classi"cazione  UBSU

(Unconformity-bounded Stratigraphic Units):

• Sintema del bacino di Firenze-Prato-Pistoia;

• Sintema di Firenze (depositi antichi);

• Sintema dell'Arno (depositi alluvionali recenti).

Con il termine sintema si identi"ca un corpo sedimentario di origine

comune de"nito alla base e al tetto da super"ci di discontinuità o da super"ci

topogra"che.  Dal  punto di  vista  sedimentologico il  Sintema del  bacino  di

Firenze-Prato-Pistoia   ascrivibile  ad ambienti  lacustri,  lacustri-palustri  e di

fan-delta, il Sintema di Firenze ad ambienti lacustri e di fan-delta e il Sintema

dell'Arno ad ambienti uvio-alluvionali e limno-palustri.

3.2.4. Sintema del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia

E’ costituito dai depositi lacustri villafranchiani, a sua volta composto

dalle Argille turchine AUCTT. e dai Depositi clastici di delta e fan delta dei
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paleo-torrenti.  Tali  unità  vengono  descritte  di  seguito  andando  dalla  più

antica alla più recente.

3.2.4.1. Argille turchine AUCTT.

Questa unità  costituita prevalentemente da massicci corpi di argille e

argille  limose  di  colore  grigio-azzurro,  deposte  in  ambiente  lacustre  in

condizioni climatiche fredde (periodi glaciali Biber e Donau). Sono presenti

livelli e lenti di ghiaie e sabbie, in genere sporchi. Frequenti interdigitazioni

avvengono  con  i  depositi  di  delta  e  fan-delta  dei  paleo-corsi  d’acqua

provenienti dai rilievi posti più a nord, come il paleo-Mugnone, il paleo-Affrico

e  il  paleo-Terzolle.  Nella  zona  del  centro  cittadino  le  argille  azzurre

raggiungono spessori massimi di 90 m, mentre arrivano a 160 m nelle zone

ubicate a nord-est della città.

3.2.4.2. Depositi clastici di delta e fan-delta dei paleo-torrenti

Si  tratta  di  ciottolami  e  ghiaie  prevalentemente  sporchi,  ghiaie

sabbiose,  sabbie  limose  e  limi  sabbiosi,  in  corpi  più  o  meno  massivi  e/o

canalizzati, formatisi a opera dei vari torrenti conuenti nel lago. A essi sono

riconducibili  i  depositi  del  paleo-Affrico/Mensola,  del  paleo-Mugnone,  del

paleo-Terzolle  e,  con  provenienze  dal  bordo  meridionale,  dal

paleo-Ema/Greve. Questi terreni costituiscono i depositi clastici più profondi

del bacino di Firenze, riconducibili a periodi caratterizzati da un clima a forte

piovosità.  Al Sintema del Bacino di Firenze-Prato-Pistoia,  in particolare alle

Argille  turchine  AUCTT.,  Capecchi  et  al. (1976b)  hanno  fatto  corrispondere

l’Orizzonte Firenze 4 (si veda il § 3.3.4).

3.2.5. Sintema di Firenze (Depositi alluvionali antichi)

E’ costituito da ciottolami e ghiaie d’alveo del paleo-Arno e dei paleo-

torrenti,  con  percentuale  di  matrice  in  modo  variabile.  Nella  zona

settentrionale  urbana  della  città  risultano  frammisti  a  intervalli  sabbioso-

limosi  di  colore  marrone  scuro,  mentre  nella  zona  Cascine-Osmannoro-

Legnaia  risultano  essere  costituiti  prevalentemente  da  ciottoli  e  ghiaie.  In

particolare, i depositi del paleo-Arno hanno costruito il conoide del "ume nel
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lago di Prato-Pistoia, ben sviluppato nella zona Cascine-Osmannoro con apice

nella zona della Fortezza.  A questi  depositi,  Capecchi  et  al. (1976b),  hanno

fatto  corrispondere  l’Orizzonte  Firenze  3  (si  veda  il  §  3.3.3).  Il  corpo

sedimentario, che  stimato avere una potenza di una ventina di metri,  stato

eroso dallo stesso Fiume Arno: di ciò si ha chiara evidenza alle Cascine dove si

può osservare il contatto diretto tra il corpo sedimentario in questione e le

ghiaie alluvionali recenti depositate dal Fiume Arno.

3.2.6. Sintema del Fiume Arno (Depositi alluvionali recenti)

Il  Sintema  del  Fiume  Arno    costituito  dai  depositi  d’alveo  e  di

esondazione recenti e attuali della coltre alluvionale deposta dal Fiume Arno

e  dei  suoi  afuenti  nell’area  "orentina,  in  complessi  rapporti  di  eteropie

laterali erosive e sedimentarie. I primi metri super"ciali (3÷5 m) sono composti

da limi di esondazione sabbiosi. A questo intervallo  da fare corrispondere

l’Orizzonte Firenze 1  di  Capecchi  et  al. (1976b)  (si  veda il  §  3.3.1).  I  depositi

d’alveo  sono  costituiti  prevalentemente  da  ciottolami  e  ghiaie,  con

percentuale molto variabile della matrice "ne, con intercalati livelli e lenti di

sabbie. Le ghiaie compongono il corpo clastico principale, rilevato sull’intera

super"cie "orentina, ed  l’intervallo corrispondente all’Orizzonte Firenze 2 di

Capecchi  et al.  (1976b) (si veda il §  3.3.2), il cui spessore varia da pochi metri

"no a 20÷30 m. La deposizione delle ghiaie  avvenuta su una super"cie di

erosione sui corpi  sedimentari  che possono essere sia i  depositi  alluvionali

antichi  che  il  substrato  pre-pliocenico.  L’ambiente  di  deposizione  era

tipicamente  uviale  a  caratterizzato  da  alta  energia.  Come  già  detto,  i

Depositi  alluvionali  recenti  sono  da  ricondurre  all’azione  sedimentaria  sia

dell’Arno che degli afuenti principali (Torrente Mugnone, Torrente Terzolle,

Torrente Affrico,  Torrente Mensola).  Nella piana fra Campi Bisenzio e Sesto

Fiorentino-Castello i Depositi alluvionali recenti sono costituiti da sedimenti

di ambiente limno-palustre, i quali raggiungono uno spessore che va da un

paio di metri a nord della piana "no a qualche metro nella parte a sud, con

presenza di livelli torbosi nella piana di Sesto Fiorentino. I Depositi alluvionali

recenti  costituiscono  il  principale  acquifero  dell’area  "orentina  (ghiaie
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dell’Orizzonte Firenze 2, che si trovano spesso a contatto diretto con il corpo

sedimentario  costituito  dall’Orizzonte  Firenze  3),  come  esposto

dettagliatamente nel prosieguo.

3.3. Orizzonti “Firenze”

In  Capecchi,  Guazzone,  Pranzini,  (1976b),  sono  stati  identi"cati  e

de"niti quattro livelli denominati orizzonti Firenze ("gura 3), corrispondenti a

successive  fasi  di  deposizione.  Tale  suddivisione  risulta  fondamentale  per

approfondire e comprendere le caratteristiche geologiche e idrogeologiche

del sito in studio.

3.3.1. Orizzonte “Firenze 1”

Si tratta dello strato super"ciale indicato dai vecchi Autori col nome di

pancone o gentilone. E’ costituito da sabbia "ne con argilla, con le ghiaie e i

ciottoli frequentemente dispersi nel banco e più rare piccole lenti di argilla. In

varie località l'orizzonte Firenze 1  composto da sabbie anche grossolane e

relativamente  pulite  come,  a  esempio,  all’Anconella  e  in  altri  luoghi  in

prossimità  del  Fiume  Arno.  Da  notare  che  nel  centro  della  città  alla

composizione  di  questo  strato  contribuiscono  in  buona  parte  materiali  di

scarico derivanti  dalle  rovine di  costruzione di  varie  epoche.  Questo strato

super"ciale,  costituito  in  grande  parte  da  materiale  depositato  dal  Fiume

Arno durante le piene,  presente in tutta l’area studiata a eccezione dell’area

dell’Osmannoro a nord della Via Pistoiese. Lo spessore dell’Orizzonte Firenze 1

varia da 3 a 9 m ma nel centro città ha una media di 4÷5 m.

3.3.2. Orizzonte “Firenze 2”

Si tratta di depositi uviali incoerenti che presentano notevoli e rapide

variazioni granulometriche sia in senso verticale che orizzontale composti da

ciottolami, ghiaie e sabbie. La frazione argillosa  di solito assai scarsa tanto

da permettere una buona permeabilità. E’ in questo livello, infatti, che trovano

alimentazione  quasi  tutti  i  pozzi  per  acqua  scavati  "n  da  epoche  remote

nell’area  urbana.  Sono  presenti  in  questo  intervallo  sottili  lenti  di  argilla

plastica  giallo-rossastra.  Le  caratteristiche  sedimentologiche  di  questi
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depositi sono osservabili nelle cave per ghiaia scavate nelle zone delle Piagge,

di Mantignano e di Varlungo-Coverciano. Nel corpo sedimentario si possono

osservare  canali  di  erosione  e  strati"cazione  incrociata.  Uno  studio

granulometrico (Gori, 1970) ha messo in luce una distribuzione bimodale per

la maggior parte dei campioni prelevati, un sorting basso e, in generale, indici

sedimentologici  che  confermano  la  deposizione  uviale.  In  particolare,  il

regime  doveva  essere  torrentizio  e  con  notevole  capacità  di  trasporto.  La

natura litologica dei ciottoli di questo orizzonte non  uniforme su tutta l’area

in  cui  essi  af"orano.  Nella  zona  orientale,  dall’Anconella  al  centro  città,  i

ciottoli  sono  quasi  esclusivamente  formati  da  arenarie  quarzoso-micacee,

probabilmente provenienti dalla formazione Macigno. Lo studio dei campioni

prelevati  in  pozzi  situati  nelle  zone  delle  Cascine,  di  Mantignano  e  delle

Piagge,  ha  messo  in  luce  una  maggiore  eterogeneità  litologica:  insieme a

quelli  di  arenaria  Macigno,  sono  presenti  ciottoli  di  calcareniti,  spesso

fossilifere, calcari di vario tipo e arenarie calcaree provenienti soprattutto dalle

formazioni  di  Monte  Morello,  di  Sillano  e  della  Pietraforte.  Lo  spessore  di

questo orizzonte  molto variabile e diminuisce gradualmente verso i margini

della pianura e verso ovest. In Capecchi et al. (1976b) sono riportate le isobate

del tetto di questo orizzonte nell’area urbana che mettono in risalto, oltre ad

una generale pendenza della super"cie verso l’asse della valle e nel senso di

scorrimento  dell’Arno,  alcune  fasce  di  alto  relativo  piuttosto  strette.  Esse

corrispondono probabilmente al percorso del Fiume Arno durante le ultime

fasi di deposito dell’orizzonte macroclastico.

3.3.3. Orizzonte “Firenze 3”

L'Orizzonte Firenze 3  composto da ciottolami, ghiaie e sabbie, con

una  matrice  argillosa  più  abbondante  che  nei  sedimenti  macroclastici

dell’orizzonte  Firenze  2  soprastante,  tanto  da  risultare  meno  permeabile.

L’argilla  presente anche in lenti. Nella zona dell’Osmannoro una di queste

lenti, caratterizzata da uno spessore di circa 3÷4 m, divide l’orizzonte Firenze 3

in due distinti livelli porosi. Dal punto di vista meramente litologico i ciottoli

sono  molto  eterogenei:  prevalgono  infatti  calcari  e  calcareniti  provenienti

Pagina 18 di 62

TOSCANA AEROPORTI ENGINEERING S.R.L.

VIA DEL TERMINE, 11 – 50127 FIRENZE – TEL.: 055.3061300 – FAX: 055.3061355 – WWW.TOSCANA-AEROPORTI.COM

R.E.A. FI 634743 - CAPITALE SOCIALE EURO 80.000,00 I.V. 

P.IVA E CODICE FISCALE: 06521990488



AEROPORTO INTERNAZIONALE “A. VESPUCCI” DI FIRENZE

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO E OTTIMIZZAZIONE DELLE AREE TERMINALI

PFTE – RELAZIONE TECNICA GEOLOGICA

dalle  formazioni  di  Monte  Morello  e  di  Sillano,  ma  sono  presenti  anche

ciottoli,  in  genere  molto  alterati,  delle  arenarie  Pietraforte  e  Macigno.

L’impossibilità di osservare in af"oramento i  sedimenti di questo orizzonte

non permette però di de"nire con sicurezza quello che  stato l’ambiente di

deposizione. La maggiore percentuale della matrice argillosa nei sedimenti

più grossolani fa pensare a un deposito lacustre prossimale, in corrispondenza

dello sbocco di un "ume, con fasi di avanzamento e retrocessione della linea

di riva del lago.

Figura 3 - Orizzonti stratigra"ci presenti nel sottosuolo dell'area di Firenze (estratto da Capecchi
et al., 1976b).

L’Orizzonte Firenze 3  in genere separato dall’Orizzonte Firenze 2 da

uno strato di argilla turchina di probabile origine lacustre; nelle zone dove

tale  strato  argilloso  manca  i  due  orizzonti  ciottolosi  non  possono  essere
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distinti con certezza.

3.3.4. Orizzonte “Firenze 4”

L'Orizzonte  Firenze  4    costituito  da  argille  di  origine  lacustre,

compatte,  di  colore  turchino,  più  raramente giallastro,  talora con lignite  e

torba.  A vari  livelli  sono presenti lenti  di ghiaie e ciottoli,  più raramente di

sabbie; in questi strati la matrice argillosa  quasi sempre abbondante, tanto

da  limitarne  la  permeabilità.  La  distribuzione  areale  di  queste  lenti  a

granulometria  più  grossolana    dif"cile  da  ricostruire  con  precisione,

soprattutto perché sono pochi i sondaggi che hanno raggiunto e attraversato

questa unità. Si osserva comunque che esse divengono meno frequenti e di

minore spessore a valle  di  Firenze oltre la zona delle  Cascine,  procedendo

verso  ovest  e  nord-ovest.  A  monte  di  Firenze,  nella  zona  dell’Anconella-

Bandino, queste lenti sono invece più numerose e potenti che altrove e molte

contengono solo una bassa percentuale della frazione argillosa. Questo fatto 

probabilmente  da mettere  in  relazione  con lo  sbocco,  al  margine  sud-est

della conca lacustre, di uno o più torrenti immissari con notevole trasporto

solido. Nella parte basale dell’Orizzonte Firenze 4, al contatto con le rocce del

paleoinvaso,  talora presente un piccolo livello (1÷3 m) di ciottoli anche molto

grossi, ossidati e poco arrotondati, che può essere considerato un deposito di

pseudo-trasgressione.  La  maggioranza  dei  ciottoli    costituita  da  calcari

marnosi bianchi tipo alberese e subordinatamente da arenarie calcaree tipo

Pietraforte e calcareniti.

Lo  spessore  dell’Orizzonte  Firenze  4    determinato  dalla  quota  del

fondo lago: all’Anconella  intorno a 70 m mentre nel centro città, nella zona

della  stazione  di  Santa  Maria  Novella,    circa  25  m;  esso  aumenta

rapidamente spostandosi a ovest delle Cascine "no a superare i 300 m nella

zona di San Donnino.

3.3.5. Considerazioni sull’andamento degli orizzonti “Firenze”

Lo  strato  argilloso-sabbioso  super"ciale  (Orizzonte  Firenze  1),  che

raggiunge una potenza massima nel centro città, diminuisce di spessore verso

la  zona  di  Peretola;  più  a  nord-ovest  e  nella  zona  dell’Osmannoro,  il  tipo
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litologico presente nel sottosuolo "n dai  primi metri   costituito da argilla

compatta.

L’Orizzonte  Firenze  2    presente  in  tutte  le  sezioni  idrogeologiche

elaborate  da  Capecchi  et  al. (1976b)  che  mostrano  come  la  terminazione

occidentale  di  questo  intervallo  coincida  in  tutti  questi  pro"li  con  la

terminazione  dell’Orizzonte  Firenze  1.  Si  può  ritenere  quindi  che  oltre

Peretola,  a  nord della  Via  Pistoiese,  il  Fiume Arno  non si  sia  mai  spinto a

depositare né le sue alluvioni grossolane (Orizzonte Firenze 2), né quelle più

"ni recenti (Orizzonte Firenze 1).

In  alcune sezioni  verso  le  colline  si  osserva  la  terminazione laterale

dell’Orizzonte Firenze 2. Questi sedimenti uviali si appoggiano su super"ci di

erosione  dei  sedimenti  lacustri.  L’Orizzonte  Firenze  2  presenta  il  massimo

spessore in una zona corrispondente più o meno col centro della città (Piazza

D’Azeglio - Piazza San Marco). La diminuzione di spessore a partire da questa

zona  evidente sia in senso longitudinale sia in senso trasversale. Come detto,

solo  in  una  sezione  l’Orizzonte  Firenze  2  risulta  separato  dall’Orizzonte

Firenze  3  da  una  lente  di  argilla.  In  tutte  le  altre  sezioni  vi  sono zone  di

contatto fra i due orizzonti, costituendo un unico intervallo poroso, interrotto

solo  localmente da lenti  poco estese  di  argilla.  In  queste  zone o c’  stata

continuità  nella  sedimentazione  grossolana,  oppure  episodi  erosivi  hanno

distrutto  la  continuità  dell’intervallo  argilloso  di  separazione.  Le  sezioni

documentano la  maggior  frequenza ed estensione  dei  ciottolami  entro  le

argille  lacustri  (Orizzonte  Firenze  4)  nella  zona  orientale  della  conca  di

Firenze.  Nella  zona  dell’Anconella  questi  ciottolami  sono  particolarmente

abbondanti  e  relativamente  puliti.  La  distinzione  dai  ciottolami  uviali

sovrastanti si   basata non tanto sulla presenza del piccolo strato argilloso

intorno ai  10 m di  profondità,  quanto sulle  correlazioni  granulometriche e

litologiche di  dettaglio.  In particolare,  in  un pozzo il  diagramma litologico

presenta  a  10  m  un  brusco  aumento  dei  calcari  e  una  corrispondente

diminuzione  delle  arenarie;  la  stessa  rapida  variazione  litologica    stata

osservata  in  altri  pozzi  al  passaggio  fra  i  sedimenti  uviali  e  quelli

sicuramente  lacustri.  Dalla  zona  delle  Cascine  procedendo  verso  ovest,  il
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substrato roccioso scende infatti  molto rapidamente,  "no a raggiungere la

profondità di circa 300 m nella di Brozzi. Questa rapida discesa  determinata

da una o più faglie trasversali al pro"lo che, in tempi relativamente recenti,

hanno determinato il sollevamento della conca "orentina rispetto al resto del

bacino lacustre. Una sezione in particolare (Capecchi et al., 1976b) mette bene

in evidenza fra le Cascine e il Ponte San Niccolò l’alto relativo del substrato nel

tratto urbano.  In particolare,  il  tratto orizzontale del  substrato rappresenta

una  super"cie  di  erosione  e  testimonia  quindi  una  fase  erosiva  esercitata

dall’Arno. In altre sezioni si può osservare come nel centro città il fondo sia

relativamente  alto.  Tale  alto  trova  una  corrispondenza  in  super"cie  negli

af"oramenti  del  Macigno di  Fiesole  a  nord e della  Pietraforte del  Piazzale

Michelangiolo  e  di  Bellosguardo  a  sud.  In  base  alle  stratigra"e  e  alle

correlazioni nella pubblicazione più volte citata sono state ricostruite le curve

di  ugual  spessore  degli  Orizzonti  Firenze  2  e  Firenze  3.  Questi  orizzonti,

costituiti in prevalenza da sedimenti grossolani, sono quelli, in tutta la serie

uvio-lacustre, dotati della migliore permeabilità e rappresentano quindi gli

acquiferi più importanti.

Per  quanto  riguarda  l’Orizzonte  Firenze  2  si  osserva  in  particolare

quanto segue:

• l’orizzonte si estende su tutta la zona pianeggiante, salvo che a nord della

linea Rifredi-Novoli-Peretola-Brozzi;

• nelle zone di Badia a Ripoli e Scandicci, rispettivamente a sud-est e a sud-

ovest  del  centro  "orentino,  i  dati  a  disposizione  indicano  che  l’Arno  ha

deposto i suoi sedimenti grossolani "no al margine della pianura;

• l’area di maggior spessore dell’orizzonte  fra piazza D’Azeglio e piazza del

Duomo (circa 20 m). Quest’area costituisce il massimo assoluto entro una

fascia che corrisponde all’asse centrale della valle;

• l’orizzonte continua a ovest  dell’area studiata,  con spessori  minori  e,  per

quanto  si  può  osservare  nelle  cave,  con  diminuzione  delle  dimensioni

medie dei clasti.

Per quanto concerne l’Orizzonte Firenze 3 si osserva invece che:

• esso  limitato alla parte occidentale, a ovest dell’area delle Cascine;
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• gli spessori sono minori rispetto a quelli dell’Orizzonte Firenze 2;

• l’area di massimo spessore corrisponde a una fascia presso l’attuale corso

dell’Arno, più o meno sul proseguimento di quella dell’Orizzonte Firenze 2

(circa 12 m alle Piagge);

• anche  questo  orizzonte  continua  a  occidente  dell’area  studiata,

interessando una zona non occupata dai sedimenti dell’Orizzonte Firenze 2.

3.4. Geologia dell'area di intervento

Nell'area  oggetto  della  presente  relazione  af"orano  i  Depositi

Olocenici, rappresentati dai Depositi alluvionali recenti terrazzati (bna1), come

mostrato nella carta geologica riportata nella "gura 4 disegnata utilizzando i

Fogli  n.  263150  e  275030  della  Carta  Geologica  Regionale  della  Regione

Toscana –  Servizio Geologico Regionale  (Progetto Carg).  Nel  capitolo  3.2.,  

stato  descritto  il  sottosuolo della  piana di  Firenze,  costituito  da sedimenti

plio-quaternari di riempimento del bacino uvio-lacustre formatosi a seguito

della  fase  tettonica  distensiva  appenninica,  deposti  sulle  rocce  del

paleoinvaso.  I  Depositi  alluvionali  recenti  terrazzati  corrispondono

generalmente ai  depositi  del  Sintema del  Fiume Arno (Depositi  alluvionali

recenti,  §  3.2.6.),  secondo  la  classi"cazione  UBSU  (Unconformity-bounded

Stratigraphic  Units)  e  possono  essere  correlati  all’Orizzonte  Firenze  1  e

all’Orizzonte Firenze 2 di Capecchi et al. (1976b) (si veda il § 3.3.). Nei paragra"

seguenti si descrivono le formazioni geologiche presenti (dalla più antica alla

più recente).

3.4.1. Depositi olocenici

3.4.1.1. Depositi alluvionali recenti terrazzati e non terrazzati (bna1)

Si  tratta di  depositi  di  ambiente continentale,  di  origine alluvionale

costituiti da ghiaie,  sabbie e limi dei terrazzi uviali di 1° ordine (bna1) che

compongono  la  quasi  totalità  dei  terreni  af"oranti  nell’area  della  carta

geologica.

L'intervento oggetto della presente relazione sarà realizzato su questi

depositi. Dall'esame della documentazione inerente le indagini si evince che,
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dal  punto  di  vista  litologico,  nell'area  interessata  dai  lavori  in  progetto

af"orano, al di sotto di alcuni decimetri di terreno vegetale o in alcuni casi, di

terreno di riporto, limi argillosi e argille limose, a tratti debolmente sabbiosi. Il

colore del terreno in posto nelle porzioni più super"ciali  ocra, beige o bruno.

4. IDROGEOLOGIA

4.1. Aspetti idrogeologici generali

Con  riferimento  agli  orizzonti  descritti  al  §  3.3.,  dal  punto  di  vista

idrogeologico, l’Orizzonte Firenze 1 può essere considerato un  acquitardo con

permeabilità nell'ordine di 10-7 m/s. L’Orizzonte Firenze 2, invece, per le sue

peculiari  caratteristiche  granulometriche  e  tessiturali,  costituisce  il  corpo

dell’acquifero  principale  dell'area  "orentina,  con  delle  permeabilità  che

possono anche essere fortemente variabili, nell'ordine dei 10-3÷10-7 m/s..

L’Orizzonte Firenze 3 presenta permeabilità generalmente più basse

dell'Orizzonte  Firenze  2,  ma  può  comunque  ospitare  una  signi"cativa

circolazione idrica.

L’Orizzonte Firenze 4,  in"ne,  può essere sede di limitati  acquiferi  (in

pressione)  ubicati  nelle  lenti  di  ghiaie  e  sabbie  che  si  trovano  disperse

all’interno del corpo costituito dalle argille turchine; tali acquiferi non sono

ovviamente di interesse ai "ni dello sfruttamento idrico.

La  falda  nell’area  "orentina    posizionata  in  corrispondenza  dei

Depositi  Alluvionali  Recenti  (Orizzonte Firenze 2);  oppure,  nella  zona delle

Cascine-Osmannoro,  nei  Depositi  Alluvionali  Antichi  (Orizzonte  Firenze  3).

L’acquifero più super"ciale (Orizzonte Firenze 2) può essere rinvenuto nella

maggior  parte  della  pianura.  Solo  a  ovest  della  città,  lungo  una  linea

pressappoco  coincidente  con  la  Via  Pistoiese,  i  ciottolami  e  le  ghiaie

alluvionali recenti lasciano spazio, verso nord, ai limi e alle argille di natura

lacustre o palustre. Il Fiume Arno non ha infatti scavato ed eroso i sedimenti

uvio-lacustri  precedenti  (Capecchi  et  al. 1976b).  Il  primo  acquifero

riscontrabile  nell’area  dell’Osmannoro    ubicato  nei  Depositi  Alluvionali

Antichi. Gli acquiferi sopra elencati sono caratterizzati da porosità primaria e

dal punto di vista granulometrico sono composti da ciottoli, ghiaia e sabbia,
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con  una  percentuale  variabile  di  matrice  limoso-argillosa.  Quest’ultima

componente inuenza indubbiamente il valore della conducibilità idraulica

(permeabilità). Tramite diverse tipologie di indagine, sono stati calcolati valori

di permeabilità risultati variabili tra 10-3÷10-7 m/s. La falda  di tipo libero nella

maggior  parte  della  piana  di  Firenze,  quindi  il  livello  freatico  e  quello

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

presenti  maggiori  spessori  degli  intervalli  super"ciali  composti  dai  limi  di

esondazione, la falda  di tipo semi-con"nato (o addirittura con"nato) e la

super"cie freatica si  attesta a quote prossime alla super"cie topogra"ca.  A

Nord della via Pistoiese la prima falda può essere considerata con"nata, dato

che le ghiaie dell’Orizzonte Firenze 3 sono coperte da almeno 16 m di terreno

a bassa permeabilità (riconducibile all’Orizzonte Firenze 1 passante verso nord

ai sedimenti limno-palustri dei Depositi alluvionali recenti della piana di Sesto

Fiorentino). Ugualmente con"nate sono le falde ubicate nei livelli permeabili

della successione uvio-lacustre presente al di sotto dell’Orizzonte Firenze 2

(Orizzonte Firenze 4 corrispondente al Sintema del Bacino di Firenze-Prato-

Pistoia), costituiti da ghiaie e sabbie, spesso con matrice limosa abbondante.

Come detto precedentemente, nelle lenti di ghiaie e sabbie che si rinvengono

all’interno dei depositi lacustri delle argille azzurre, appartenenti al Sintema

del  Bacino  di  Firenze-Prato-Pistoia,  sono  ubicate  falde  con"nate,  peraltro

alimentate  con  dif"coltà  dal  fatto  di  essere  disperse  in  potenti  serie

argillitiche.

Nella  piana  di  Firenze  le  isofreatiche  indicano,  come  andamento

generale, un usso di falda che dai rilievi collinari si dirige verso il Fiume Arno,

con una componente verso ovest in modo concorde con la direzione di usso

dell’Arno. Il  gradiente idraulico diminuisce dalle zone pedecollinari  verso il

centro  della  valle  (da  1,0÷1,5  %  a  0,2  %),  dovuta  all’aumento  dei  valori  di

trasmissività dei sedimenti.

4.2. Permeabilità  delle  unità  litostratigra"che  af"oranti  nell'area  in
esame

Per  quanto  riguarda  le  caratteristiche  idrogeologiche  delle  unità

geologiche presenti (bna1 e bna2),  possibile stimare la permeabilità su base
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qualitativa,  in funzione degli  elementi  da cui  essa dipende (caratteristiche

litologiche  dei  terreni,  presenza  di  pozzi,  densità  del  reticolo  idrogra"co  -

"gura 5).

Nel  dettaglio,  i  terreni  di  origine  alluvionale  presenti  nelle  aree  di

pianura sono dotati di permeabilità per porosità primaria legata alla presenza

di  pori  tra  le  particelle,  acquisita  al  momento  della  loro  formazione.  Tale

permeabilità  per  i  Depositi  alluvionali  recenti  terrazzati  (bna)    in  genere

bassa e varia in corrispondenza sia dei livelli "ni che grossolani.

Considerando  tutte  le  perforazioni  dei  sondaggi  della  campagna

geognostica  di  supporto  al  Masterplan  2014-2029,  citata  in  premessa,  alle

quali abbiamo assistito, solo in alcuni sporadici casi  stata rinvenuta acqua.

La spiegazione dell'acqua rinvenuta sta nel  fatto  che il  sottosuolo dell'area

esaminata, costituito da terreni "ni in massima parte rappresentati da argille

e  limi,    un  acquicludo  in  cui  si  può  avere,  nelle  stagioni  delle  piogge,

presenza di acqua di ritenzione a causa dell'alta porosità, ma questa acqua

non circola in quanto la porosità ef"cace  molto bassa, dell'ordine di pochi

punti percentuali.

Nella  Carta  idrogeologica  elaborata  e  riportata  nella  "gura  5,  le

formazioni geologiche af"oranti nell’area di indagine sono state suddivise in

base  alla  permeabilità  precedentemente  indicata  che    riassunta  nella

successiva tabella 1.

Classe Terreni permeabili per porosità primaria Permeabilità

1 Depositi antropici, terreni di riporto, boni"ca per colmata (h5) molto bassa

2 Depositi alluvionali recenti terrazzati (bna1 e bna2) bassa

3 - media

4 - alta

5 - molto alta

Tabella 1 - Classi di permeabilità.
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AEROPORTO INTERNAZIONALE “A. VESPUCCI” DI FIRENZE
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4.3. Super"cie piezometrica

Durante l’esecuzione della quasi totalità dei sondaggi realizzati per lo

studio  geologico  della  nuova  pista  e  delle  opere  accessorie  non    stata

riscontrata  presenza  di  acqua;    comunque  opportuno  fare  alcune

precisazioni in merito alle interferenze eventualmente presenti e prevedibili

tra gli interventi in progetto e le acque di sottosuolo.

Come  detto  nei  capitoli  precedenti,  la  zona  in  studio  presenta

schematicamente le seguenti caratteristiche idrogeologiche:

• super"cialmente  presente un livello dello spessore massimo di un paio di

metri al di sotto del piano di campagna, che a seconda della stagione, può

essere interessato da saturazione alla profondità compresa tra 0 e 1,5 m;

questo livello non ha alcun valore e interesse dal punto di vista della risorsa

idrica;

• al di sotto di 2,0 m di profondità dal piano di campagna, nelle indagini a

disposizione, "no alla profondità di almeno 25 m non  mai stata registrata

presenza di una falda;

• il  livello  in  cui  ha  sede  la  falda  principale  della  pianura  "orentina  

identi"cato con l'Orizzonte Firenze 2 (parte inferiore del Sintema del Fiume

Arno)  e  con  l'Orizzonte  Firenze  3  (Sintema  di  Firenze)  che  al  di  sotto

dell'area di interesse per lo studio in oggetto non risultano essere presenti.

5. GEOMORFOLOGIA E STABILITÀ

5.1. Introduzione

Il  nuovo  Terminal  Passeggeri  e  l’ampliamento  del  piazzale  degli

aeromobili  oggetto della  presente relazione geologica preliminare  saranno

ubicati  a  nord est  dell’attuale  Terminal.  L'intera  zona   pianeggiante ed 

posta a una quota di circa 38 m s.l.m..

La carta geomorfologica non  stata elaborata poiché l’area in esame,

in  relazione  all’andamento  della  super"cie  topogra"ca e  all’intensa

urbanizzazione, non presenta forme naturali o antropiche signi"cative.
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6. CLASSI DI PERICOLOSITÀ

Il progetto del nuovo Terminal Passeggeri dell’Aeroporto Internazionale

Amerigo  Vespucci  ricade  nel  territorio  del  Comune  di  Firenze,  dotato  del

Piano  Strutturale  e  del  Regolamento  Urbanistico  e  dunque  delle  Carte  di

pericolosità previste dalla normativa vigente in materia.

6.1. Pericolosità geologica

La porzione del territorio comunale interessata dalla realizzazione del

nuovo Terminal  Passeggeri    classi"cata in  classe di  pericolosità  geologica

media (G2) nella Carta della pericolosità geologica (Tavola 4 della Variante al

Piano Strutturale del 2010).

Per quanto riguarda il Progetto di Piano – PAI Dissesti geomorfologici,

redatto dall’Autorità di Bacino Distrettuale dell'Appennino Settentrionale, la

zona in oggetto non  classi"cata nella cartogra"a adottata con Delibera CIP

n. 20 del 20 dicembre 2019.

6.2. Pericolosità idraulica

6.2.1. Piano strutturale e PGRA

L'area di progetto ricade in classe di pericolosità idraulica  elevata I.3

nella  Carta  della  pericolosità  idraulica (Tavola  5  della  Variante  al  Piano

Strutturale del 2010).

In  riferimento  al  Piano  di  Gestione  del  Rischio  Alluvioni  (PGRA),

adottato  nella  seduta  di  Comitato  Istituzionale  Integrato  n.  231  del  17

dicembre 2015 ed entrato in vigore in data 1 gennaio 2016, che rappresenta il

riferimento  in  materia  di  pericolosità  e  rischio  di  alluvioni,  l'area  risulta

caratterizzata dalla classi di pericolosità idraulica P2. Per quanto riguarda il

rischio di alluvione la zona di intervento  classi"cata in gran parte in classe

R2 e in una piccola porzione in classe di rischio R3.

6.2.2. L.R. 41/2018

In data 30 settembre 2018  entrata in vigore la Legge Regionale 24

luglio 2018 n.  41  avente come oggetto Disposizioni in materia di rischio di
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alluvioni e di tutela dei corsi d’acqua in attuazione del decreto legislativo 23

febbraio  2010,  n.  49  (Attuazione  della  direttiva  2007/60/CE  relativa  alla

valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni). Modi"che alla l.r. 80/2015 e

alla l.r. 65/2014 (pubblicata sul Bollettino Uf"ciale della Regione Toscana n. 33

del 1 agosto scorso) che costituisce la nuova norma di riferimento per le aree a

rischio alluvioni. Con tale legge “la Regione, al "ne di ridurre le conseguenze

negative,  derivanti  dalle  alluvioni,  per  la  salute  umana,  l’ambiente,  il

patrimonio culturale e le  attività economiche,  nonché al  "ne di  mitigare i

fenomeni di esondazione e dissesto idrogeologico, disciplina la gestione del

rischio di alluvioni in relazione alle trasformazioni del territorio e la tutela dei

corsi d’acqua” (art. 1, comma 1 della legge suddetta).

L’art.  18  della  L.R.  41/2018  fornisce  le  disposizioni  transitorie  per  la

classi"cazione  delle  nuove  classi  di  pericolosità:  le  aree  a  pericolosità  per

alluvioni  poco  frequenti  corrispondono  alle  aree  classi"cate  dai  piani

strutturali, dai piani regolatori, dai piani di assetto idrogeologico come aree a

pericolosità  molto  elevata mentre le  aree a  pericolosità  per  alluvioni  poco

frequenti corrispondono alle aree a pericolosità idraulica elevata.

6.3. Pericolosità sismica

La  Carta  della  pericolosità  sismica  (Tavola  6  della  Variante  al  Piano

Strutturale  del  2010)  classi"ca  l'area  di  progetto  in  classe  di  pericolosità

sismica elevata (S3).

7. CLASSI DI FATTIBILITA'

Le Norme Tecniche di Attuazione del Piano Strutturale del Comune di

Firenze  forniscono le  regole  per  procedere all'assegnazione della  classe  di

fattibilità in funzione del tipo di intervento edilizio o urbanistico e del grado

di pericolosità in relazione agli aspetti legati al rischio geologico, idraulico e

sismico.  Tali  disposizioni  sono contenute nel  Volume I,  Titolo  II,  Disciplina

ecologico ambientale,  Capo II, Misure di protezione delle NTA. In particolare

l'art. 44 disciplina gli interventi di nuova costruzione, ampliamento e recupero

nell'area  aeroportuale  che,  ai  sensi  del  comma  5,  sono  sempre  ammessi

purché  funzionali  alla  gestione  e  sviluppo  del  servizio.  Trattandosi  di  un
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intervento posto al di fuori, al momento, dell’area aeroportuale nei paragra"

seguenti si assegnerà la fattibilità al nuovo Terminal Passeggeri, evidenziando

che  per  quanto  riguarda  le  prescrizioni  relative  alle  classi  di  fattibilità

geologica e sismica, il presente studio geologico  basato su dati ottenuti da

indagini  geognostiche  eseguite  in  passato  nell'area  di  intervento  o  nelle

immediate vicinanze. In merito agli aspetti idraulici (art. 75, comma 3 delle

N.T.A. del Comune di Firenze) si rimanda agli altri elaborati progettuali.

7.1.1. Fattibilità geologica

In merito agli  aspetti  geologici,  ai  sensi della  Matrice della fattibilità

geologica  delle  opere  in  funzione  della  tipologia  di  intervento  e  della

pericolosità  dell'area,  viene  attribuita  alla  costruzione  del  nuovo  Terminal

Passeggeri dell’Aeroporto Internazionale Amerigo Vespucci (gruppo:  Servizi

pubblici  e  privati  di  uso  pubblico  (parcheggi,  impianti  sportivi,  scuole  e

università,  servizi  collettivi,  complessi  ospedalieri,  housing  sociali,  cimiteri,

aree  per  impianti  sportivi  privati,  servizi  privati))  una  fattibilità  geologica

condizionata FG3, poiché l'area ricade in classe G.2. Come riporta l'art. 74 delle

N.T.A., tale classe di fattibilità prevede le seguenti prescrizioni: Sono consentiti

gli  interventi di ristrutturazione edilizia con demolizione e ricostruzione, di

ristrutturazione  urbanistica,  nuova  edi"cazione  o  realizzazione  di  nuove

infrastrutture,  condizionati  alla  preventiva  o  contestuale  esecuzione  di

interventi di consolidamento, boni"ca, protezione e sistemazione funzionali

alla loro messa in sicurezza a livello di ambito di inuenza inteso come area

sede  di  fenomeni  che  sia  direttamente  che  indirettamente  potrebbero

interessare l’intervento. Tali interventi di messa in sicurezza sono de"niti sulla

base di studi geologici, idrogeologici e geotecnici di dettaglio e devono essere

comunque tali da:

• non pregiudicare le condizioni di stabilità nelle aree adiacenti;

• non limitare la possibilità di realizzare interventi de"nitivi di stabilizzazione

dei fenomeni franosi;

• consentire sempre il controllo della funzionalità e la manutenzione delle

opere di messa in sicurezza.
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Sono  consentiti,  a  condizione  che  siano  realizzati  senza  aggravare  le

condizioni di instabilità e non compromettano la possibilità di realizzare il

consolidamento del  movimento franoso e la  manutenzione delle  opere  di

consolidamento, gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria, di

restauro  e  risanamento  conservativo  e  ristrutturazione  edilizia  senza

demolizione e ricostruzione, nonché tutti gli interventi manutentivi necessari

a garantire il corretto funzionamento delle reti dei servizi pubblici e privati.

Per gli interventi che prevedono strutture sotterranee interferenti con la falda,

devono  essere  condotti  studi  speci"ci  per  la  valutazione  dell’impatto  sia

qualitativo  che quantitativo sulla  falda stessa in fase di  realizzazione ed a

regime.

Per  gli  interventi  che  prevedono  scavi  o  riporti  di  profondità  o  altezza

maggiori di tre metri, devono essere condotti studi speci"ci per la valutazione

della stabilità locale con estensione anche ad un intorno signi"cativo.

Per gli interventi che prevedono scavi o riporti di profondità o altezza minori

di tre metri, sarà cura del progettista veri"care le condizioni di fattibilità degli

interventi, in relazione alle fenomenologie presenti nell’area.

7.1.2. Fattibilità idraulica

Per quanto riguarda la fattibilità idraulica,  in base alla  Matrice della

fattibilità idraulica delle opere in funzione della tipologia di intervento e della

pericolosità  dell'area,  vista  le  tipologia  di  intervento  precedentemente

descritta  e  la  classe  di  pericolosità  presente,  viene  attribuita  ai  lavori  in

oggetto una fattibilità idraulica condizionata – FI3.

7.1.3. Fattibilità sismica

Relativamente  alla  fattibilità  sismica,  secondo  l'abaco  Matrice  della

fattibilità sismica delle opere in funzione della tipologia di intervento e della

pericolosità dell'area, analogamente a quanto fatto in precedenza (tipologia

intervento,  area in classe di pericolosità sismica media S.3),  si assegna una

fattibilità sismica condizionata FS3 all'opera da realizzare.  Questa classe di

fattibilità sismica, come contenuto nell'art. 76 delle N.T.A., richiede le seguenti

norme:  Sono  consentiti  gli  interventi  di  ristrutturazione  edilizia  con
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demolizione e ricostruzione, ristrutturazione urbanistica, nuova edi"cazione o

realizzazione  di  nuove  infrastrutture,  condizionati  all’esecuzione  di  studi

geo"sici e geognostici di dettaglio funzionali alla determinazione dell’azione

sismica di  progetto,  facendo riferimento anche alle  norme comuni.  Per  la

realizzazione  di  nuove  strutture  ad  elevata  vulnerabilità  o  classe  di

esposizione (per es. depositi o esposizioni di beni artistici e culturali, depositi

di sostanze pericolose o inquinanti, edi"ci, strutture ed impianti strategici per

la protezione civile,  opere ricadenti  in classe di indagine 4 di  cui al  DPGR

36/R/2009 e s.m.i.) deve essere considerato anche il periodo di oscillazione del

terreno in relazione a quello delle opere da realizzare. Sono consentiti senza

speci"ci  condizionamenti  gli  interventi  di  manutenzione  ordinaria  e

straordinaria,  di  restauro  e  risanamento  conservativo,  nonché  tutti  gli

interventi manutentivi necessari a garantire il corretto funzionamento delle

reti  dei  servizi  pubblici  e  privati.  Gli  interventi  di  restauro  e  risanamento

conservativo  e  di  ristrutturazione  edilizia  relativi  a  emergenze  di  valore

storico-architettonico-beni  culturali  ed  emergenze  di  valore  storico-

architettonico sono soggetti al DPCM 09.02.2011, “Valutazione e riduzione del

rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche

per le  costruzioni  di  cui  al  decreto del  Ministero delle  infrastrutture  e dei

trasporti  del  14.01.2008”,  oltreché  alle  relative  normative  di  carattere

nazionale e regionale ed a quanto contenuto nelle norme comuni.

Per  le  prescrizioni  relative  alle  condizioni  di  ampli"cazione  sismica

locale contenute al comma 1 del suddetto articolo si veda il § 8.2.4..

8. SISMICITÀ E DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI

8.1. Zona sismica

La nuova classi"cazione sismica  stata approvata con Deliberazione

della Giunta Regionale 26 aprile 2014, n. 421, che ha apportato modi"che (per

accorpamento  di  alcuni  Comuni) alla  classi"cazione  sismica  regionale

de"nita con la  Delibera della  Giunta Regionale  della  Toscana n.  878 dell'8

ottobre 2012. L'aggiornamento introdotto con quest’ultima delibera, redatto

ai sensi dell'O.P.C.M. del 28 aprile 2006 n. 3519 si era reso necessario al "ne di

Pagina 34 di 62

TOSCANA AEROPORTI ENGINEERING S.R.L.

VIA DEL TERMINE, 11 – 50127 FIRENZE – TEL.: 055.3061300 – FAX: 055.3061355 – WWW.TOSCANA-AEROPORTI.COM

R.E.A. FI 634743 - CAPITALE SOCIALE EURO 80.000,00 I.V. 

P.IVA E CODICE FISCALE: 06521990488



AEROPORTO INTERNAZIONALE “A. VESPUCCI” DI FIRENZE

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO E OTTIMIZZAZIONE DELLE AREE TERMINALI

PFTE – RELAZIONE TECNICA GEOLOGICA

recepire le novità introdotte dall’entrata in vigore delle NTC e di rendere la

classi"cazione  sismica  maggiormente  aderente  all’approccio  “sito-

dipendente” introdotto da tali norme. Inoltre, contestualmente all'entrata in

vigore della nuova classi"cazione sismica,  stato approvato il regolamento

58/R del 22 ottobre 20121, di attuazione dell'art. 117, comma 2, lettera g) della

L.R. 3 gennaio 2005, n. 1 (Norme per il governo del territorio). Il  Comune di

Firenze  inserito nella “zona sismica 3”.

8.2. Parametri sismici

8.2.1. Aspetti generali

La  stima  della  pericolosità  sismica,  intesa  come  accelerazione

massima orizzontale su suolo rigido, viene de"nita tramite un approccio sito-

dipendente. Come riportato al § 3.2 del D.M. 18 gennaio 2018 e al § C3.2 della

Circolare C.S.LL.PP. n. 7/2019,  possibile fare riferimento all'Allegato A del D.M.

14 gennaio 2008 nel quale i parametri necessari per la de"nizione dell'azione

sismica di  progetto vengono calcolati  attraverso le  informazioni  disponibili

nel reticolo di riferimento (nella Tabella 1 - Allegato B del medesimo decreto

NTC2008  vengono  forniti,  per  ciascuno  dei  10.751  nodi  della  griglia  che

costituisce il  reticolo,  i  valori  di ag,  F0 e T*c,  per nove valori  del periodo di

ritorno: 30, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e 2.475 anni).

Nel presente studio si  utilizzato il software fornito da GeoStru S.r.l.

che  permette  di  calcolare  i  coef"cienti  sismici  per  un  generico  sito  del

territorio nazionale. Mediante questo programma, inserendo le coordinate del

sito  e  le  caratteristiche  progettuali,    possibile  ottenere  direttamente  i

parametri relativi al computo dell'azione sismica.

8.2.2. Categoria di di sottosuolo (approccio sempli"cato)

Con  riferimento  alla  prova  sismica  in  foro  down-hole  eseguita  a

dicembre  2016  (per  il  Progetto  di  ricon"gurazione  ed  ampliamento

dell’attuale terminal,  in Relazione geologico-sismica redatta dal  Dott.  Geol.

1 Regolamento di attuazione dell'art. 117,  comma 2, lettera g) della L.R. 3 gennaio 2005, n. 1
(Norme per il governo del territorio).  Veri"che nelle zone a bassa sismicità. Determinazione
del campione da assoggettare a veri"ca.
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Andrea Garuglieri, aprile 2017) nel sondaggio S3-DH si assegna, con approccio

sempli"cato, la categoria di sottosuolo C “Depositi di terreni a grana grossa

mediamente addensati  o  terreni  a grana "na mediamente consistenti  con

profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento

delle  proprietà  meccaniche  con  la  profondità  e  da  valori  di  velocità

equivalente compresi fra 180 m/s e 360 m/s”, da Tab. 3.2.II del D.M. 17 gennaio

2018 e § C3.2.2 della Circolare C.S.LL.PP. n. 7/2019). La prova DH aveva fornito

una Vs30 pari a 298 m/s dal piano campagna (NTC 2008): ai sensi delle nuove

norme NTC 2018 tale parametro viene confermato come Vseq sulla base della

velocità  delle  onde  Vs  entro  i  primi  30  m  di  sottosuolo  dal  piano  di

riferimento (il piano campagna, ma più correttamente sarà da considerare il

piano di  imposta delle fondazioni,  con probabile aumento del valore della

Vseq), poiché il bedrock sismico (Vs>800 m/s) in tale spessore di 30 m non era

stato rilevato, "gura 7).

L’assegnazione della categoria C era stata confermata anche da altre

prove  sismiche  attive  tipo  MASW  eseguite  nella  campagna  di  indagini  a

dicembre 2016, con Vs30 pari a 313 m/s per la MASW realizzata presso il “Varco

staff e Magazzino”. La altre prove MASW eseguite nei pressi avevano fornito

valori di Vs30 (equivalente alla Vseq perché bedrock sismico non attraversato

nello spessore di 30 m dal p.rif.) pari a 284 m/s (sito A), 291 m/s (sito B).

In  "gura  7 sono riportati  il  pro"lo  e la  Vs dei  sismostrati  individuati

tramite l’indagine sismica DH; da notare il netto aumento di Vs a partire da

circa 29 m p.c. (da 390 m/s a 620 m/s), da tenere in considerazione in funzione

della profondità del piano di riferimento associato al piano di imposta delle

fondazioni del nuovo terminal.

8.2.3. Categoria topogra"ca

In considerazione dell’ubicazione dell’area in esame, ai sensi del § 3.2.2

del D.M. 17 gennaio 2018 e del § C.3.2.2 della  Circolare C.S.LL.PP. n. 7/2019, al

sito di intervento può essere assegnata la categoria topogra"ca T1 (super"cie

pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i  ≤ 15°, Tab. 3.2.III

del  D.M.  17  gennaio  2018),  alla  quale  corrisponde  un  coef"ciente  di
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ampli"cazione topogra"ca ST pari a 1,0 (Tab. 3.2.V del decreto suddetto).

Figura 6 - Prova sismica down-hole in S3 DH (dicembre 2016).
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8.2.4. Parametri dell'azione sismica locale

Per ricavare i valori dei parametri dell'azione sismica locale per l'area di

progetto, si  utilizzato il programma fornito da GeoStru S.r.l. assegnando le

seguenti coordinate geogra"che (WGS84): latitudine  43.804605, longitudine

11.203493 ("gura 7).

Figura 7 - Ubicazione del riferimento per la determinazione dei parametri sismici.

Per  determinare  gli  spettri  di  risposta elastici  del  sito,  tenuto conto

degli  effetti  locali  dovuti  all'ampli"cazione sia stratigra"ca che topogra"ca,

vengono assegnati  determinati  parametri  progettuali. Questi  ultimi,  per  la

de"nizione dell’azione sismica, sono adottati come segue, ai sensi del § 2.4 del

D.M. 17 gennaio 2018 e del § C2.4 della Circolare n. 7/2019:

• vita  nominale  di  progetto  (VN)  ≥100  anni  (Costruzioni  con  livelli  di

prestazioni elevati);

• classe  d'uso  IV  (Costruzioni  con  funzioni  pubbliche  o  strategiche

importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in

caso  di  calamità.  Industrie  con  attività  particolarmente  pericolose  per

l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme
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funzionali  e  geometriche  per  la  costruzione  delle  strade”,  e  di  tipo  C

quando  appartenenti  ad  itinerari  di  collegamento  tra  capoluoghi  di

provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di

importanza  critica  per  il  mantenimento  delle  vie  di  comunicazione,

particolarmente  dopo  un  evento  sismico.  Dighe  connesse  al

funzionamento  di  acquedotti  e  a  impianti  di  produzione  di  energia

elettrica);

• coef"ciente d'uso (CU) pari a 2.0;

• vita o periodo di riferimento per l'azione sismica (VR=VN*CU) pari a ≥200

anni.

Parametri sismici

Tipo di elaborazione: Fondazioni

Sito in esame.

Latitudine: 43,8055621199429 longitudine: 11,2044775891704

Classe: 4

Vita nominale:100

Siti di riferimento
Sito 1 ID: 19836 Lat: 43,8126 Lon: 11,2039 Distanza: 785,204
Sito 2 ID: 19837 Lat: 43,8139 Lon: 11,2731 Distanza: 5584,527
Sito 3 ID: 20059 Lat: 43,7640 Lon: 11,2749 Distanza: 7304,794
Sito 4 ID: 20058 Lat: 43,7626 Lon: 11,2057 Distanza: 4774,876

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C
Categoria topogra"ca: T1
Periodo di riferimento: 200 anni
Coef"ciente Cu: 2

Operatività (SLO): 
Probabilità di superamento: 81%
Tr: 120 [anni]
ag: 0,077 g
Fo: 2,594 
Tc*: 0,284 [s]

Danno (SLD): 
Probabilità di superamento: 63%
Tr: 201 [anni]
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ag: 0,094 g
Fo: 2,518 
Tc*: 0,294 [s]

Salvaguardia della vita (SLV): 
Probabilità di superamento: 10  %
Tr: 1898 [anni]
ag: 0,205 g
Fo: 2,409 
Tc*: 0,316 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC): 
Probabilità di superamento: 5  %
Tr: 2475 [anni]
ag: 0,222 g
Fo: 2,418 
Tc*: 0,318 [s]

Coef"cienti Sismici Fondazioni

SLO:
Ss: 1,500
Cc: 1,590
St: 1,000
Kh: 0,023
Kv: 0,012
Amax: 1,129
Beta: 0,200

SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,570
St: 1,000
Kh: 0,028
Kv: 0,014
Amax: 1,385
Beta: 0,200

SLV:
Ss: 1,400
Cc: 1,540
St: 1,000
Kh: 0,080
Kv: 0,040
Amax: 2,812
Beta: 0,280

SLC:
Ss: 1,380
Cc: 1,530
St: 1,000
Kh: 0,086
Kv: 0,043

Pagina 40 di 62

TOSCANA AEROPORTI ENGINEERING S.R.L.

VIA DEL TERMINE, 11 – 50127 FIRENZE – TEL.: 055.3061300 – FAX: 055.3061355 – WWW.TOSCANA-AEROPORTI.COM

R.E.A. FI 634743 - CAPITALE SOCIALE EURO 80.000,00 I.V. 

P.IVA E CODICE FISCALE: 06521990488



AEROPORTO INTERNAZIONALE “A. VESPUCCI” DI FIRENZE

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO E OTTIMIZZAZIONE DELLE AREE TERMINALI

PFTE – RELAZIONE TECNICA GEOLOGICA

Amax: 3,000
Beta: 0,280

Le coordinate espresse in questo "le sono in ED50
Coordinate WGS84
latitudine: 43.804605 longitudine: 11.203493

9. MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO

Il  modello  geologico  del  sottosuolo  dell’area  di  intervento    stato

de"nito  in  base  ai  risultati  dei  diversi  sondaggi  eseguiti  sia  presso  l’area

aeroportuale (terminal e immobili adibiti a servizi) sia nelle aree limitrofe e

reperibili nell’archivio Sistema Informativo Geologico del Sottosuolo (S.I.G.S.)

del Comune di Firenze.

L’ubicazione delle indagini prese a riferimento  riportata nella testata

delle  due  sezione geologiche  realizzate  (1-1’  con direttrice  SO-NE,  2-2’  con

direttrice  NO-SE)  tracciate  ortogonalmente  sull’area  di  imposta  del  nuovo

terminal.  Nella  medesima  immagine  sono  presenti  anche  le  tracce  delle

sezioni ricostruite (tavola 1 e 2, allegate fuori testo).

L’area di intervento  caratterizzata dalla presenza, a partire dai terreni

più recenti, di depositi costituenti ben de"nite e distinte unità stratigra"che

(sintemi e subsintemi, in associazione alla classi"cazione USCS Uni"ed Soil

Classi"cation System):

1. depositi attuali e recenti, di origine alluvionale [Dra-b – età: Olocene];

2. depositi antichi, di origine alluvionale [Daa-b – età: Pleistocene sup.];

3. sottostanti  depositi  di  origine  lacustre  e  palustre  [FPT  –  età:  Pliocene

superiore - Pleistocene inferiore, “Villafranchiano” Auctt.] come attività di

riempimento del bacino di Firenze-Pistoia.

Le prime due unità sono dovute sia all’evoluzione recente del sistema

uviale  dell’Arno  e  dei  suoi  afuenti  (Dra,  Drb –  Sintema  dell’Arno),  sia

all’evoluzione  del  sistema  uviale  del  paleo-Arno  (Daa,  Dab –  Sintema  di

Firenze);  la  terza  unità  (FPTa-b-c –  Sintema  del  Bacino  di  Firenze-Pistoia)

all’attività  di  colmamento  del  bacino  lacustre-palustre,  con  apporti

sedimentari  da  parte  dei  paleo-corsi  d’acqua  -  come  quelli  presenti

attualmente nel sistema collinare di Castello, Quinto, Sesto Fiorentino – che si
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immettevano  nel  lago  costruendo  sistemi  deposizionali  tipo  fan-delta,  a

prevalente componente granulometrica granulare grossolana (ghiaie, sabbie -

FPTb)  nelle  zone  prossimali  e  a  prevalente  componente  granulometrica

coesiva (limi, argille - FPTa) nelle zone distali. A distanze non interferenti con

tali  attività  deposizionali,  si  andavano  a  sedimentare  granulometrie  "ni

(“Argille azzurre/turchine” Auctt.) di ambiente tipicamente lacustre (FPTc).

Le sezioni geologiche tracciate nell’area di interesse (sezioni 1÷1’ e 2÷2’)

mostrano  tale  successione  litologica  e  stratigra"ca,  con  frequenti

interdigitazioni in corrispondenza dei depositi di fan-delta, di cui uno rilavato

a notevole profondità (ca. 80 m p.c.) nel sondaggio 1291 (pozzo per acqua).

Sono  evidenziati  anche  due  intervalli  acquiferi  costituiti  da  terreni

ghiaioso-sabbiosi,  uno più super"ciale posto nell’unità [Dr] a profondità in

genere  8÷13  m  p.c.  (csd.  “Orizzonte  Firenze  2”,  nei  depositi  alluvionali  del

sistema  attuale  del  F.  Arno),  ed  uno  più  profondo posto  nell’unità  [Da]  a

profondità  in  genere  20÷30 m p.c.  (csd.  “Orizzonte Firenze  3”,  nei  depositi

alluvionali del sistema del paleo Arno).

Più in dettaglio, il sottosuolo dell’area d’intervento  composto quasi

esclusivamente da terreni coesivi, in subordine misti, costituenti successioni

monotone di limi argillosi ed argille limose. Le sezioni mostrano spessori di

circa una decina di  metri  per i  depositi  [Dr],  di  15÷20 metri  per  i  depositi

sottostanti  [Da]  e  di  altrettanti  per  i  depositi  [FPT]  con  l’eccezione  dei

sondaggi 1291 (ca. 50 m attraversati) e 831 (ca. 25 m attraversati). 

Il substrato litoide viene stimato alla profondità di 350÷375 m p.c., ca.

310÷335  m.s.l.m.  (Carta  geologico-tecnica  per  la  microzonazione  sismica,

Variante 2015 al Piano Strutturale 2010 del Comune di Firenze).

I  terreni  acquiferi  sono ubicati  negli  intervalli  sopra citati,  Orizzonte

Firenze 2 ed  Orizzonte Firenze 3 oltre  che negli  intervalli  caratterizzati  da

minore continuità, sia verticale che orizzontale, costituenti i depositi di fan-

delta. Le successioni monotone di limi argillosi ed argille limose costituiscono

invece corpi acquicludi (“aquiclude”) e/o acquitardi, presentando permeabilità

dell’ordine di 10-9÷10-10 cm/s.
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Figura 8 - Spettri di risposta elastici per i diversi stati limite.
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10. MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

Il modello geotecnico dell’area di progetto, uno schema di massima

per questa fase di progettazione,  stato de"nito in base al modello geologico

caratterizzato  al  paragrafo  precedente.  I  valori  dei  parametri  geotecnici

provengono  dalle  prove  di  laboratorio  eseguite  sui  campioni  prelevati  e/o

dalle prove in sito (ad esempio prove SPT in foro), relative a sondaggi realizzati

per opere sia limitrofe (ad esempio i vari  Progetti  per la ricon"gurazione e

ampliamento dell’attuale terminal; il  Progetto per la tramvia linea 2 trincea

Guidoni, "gura 9) sia in aree circostanti.

Figura 9 - Sondaggi in area terminal e trincea Guidoni tramvia linea 2.

Inoltre, per quanto riguarda i depositi lacustri [FPT], in considerazione

della loro maggiore profondità di rinvenimento, si  fatto riferimento ad opere

poste  a  varia  distanza  dall’area  aeroportuale,  in  particolare  al  tracciato

ferroviario  TAV  (stazione  FS  Rifredi,  SMN-Fortezza  da  Basso-stazione  FS

Campo Marte), per cercare di caratterizzare in linea di massima tali sedimenti.
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Quindi, in base alle indicazioni fornite dal modello geologico descritto

al paragrafo precedente,  stato de"nito il  modello geotecnico preliminare

per l’area di progettazione come riportato di seguito, a partire dai livelli più

super"ciali (v. anche sezioni geologiche 1-1’ e 2-2’):

• un  livello  geotecnico  corrispondente  ai  sedimenti  di  origine  alluvionale

attuali e recenti [Dra-b – età: Olocene], costituito (1) da terreni coesivi [Dra]

come limi argillosi (lp) e in misura minore da limi ghiaiosi e limi sabbiosi (ls)

con componente granulare scarsa (lp) o più cospicua (ls);  e (2) da terreni

prevalentemente  incoerenti  o  misti  [Drb]  come  ghiaie  in  matrice  "ne

variabile,  sabbia  ghiaiosa  e  sabbia  limosa  (gs,  gp,  ss,  sp)  con  spessore

variabile e corrispondenti all’”Orizzonte Firenze 2”;

• un  livello  geotecnico  corrispondente  ai  sedimenti  di  origine  alluvionale

antichi [Daa-b – età: Pleistocene sup.], costituito (1) da terreni coesivi [Daa]

come limi  argillosi  (lp)  con  scarsa  componente  granulare  e,  in  misura

minore,  da  terreni  misti  come  limi  ghiaiosi  e  limi  sabbiosi  (ls);  e  (2)  da

terreni  prevalentemente incoerenti  o misti  [Dab]  come ghiaie in  matrice

"ne variabile, sabbia ghiaiosa e sabbia limosa (gs, gp, ss, sp) con spessore

variabile e corrispondenti all’”Orizzonte Firenze 3”;

• un  livello  geotecnico  corrispondente  ai  depositi  di  origine  lacustre  e

palustre [FPT – età: Pliocene sup. - Pleistocene inf., “Villafranchiano” Auctt.],

attraversati  da  molti  sondaggi  (ma  qui  mai  campionata)  nell’area

dell’aeroporto  in  tutte  e  tre  le  facies  [FPTa-b-c]:  la  facies  [FPTa],

prevalentemente coesiva come limi argillosi (lp) e limi ghiaiosi e sabbiosi

(ls), con i primi litotipi qui più rappresentati dei secondi, mostra spessori di

(almeno) una decina di metri; la facies ghiaioso-sabbiosa [FPTb], qui quasi

assente ma rinvenuta per alcuni metri  (a fondo foro) nel  sondaggio 1291

(pozzo) a profondità di ca.80 m p.c., come sabbie pulite (sp); la facies [FPTc],

coesiva  (“argille  turchine”)  e  qui  rinvenuta  come  limi  argillosi  ed  argille

limose (ap) per spessori di (almeno) 15 m in diversi  sondaggi, oltre ad uno

spessore di  ca.  50 m nel sondaggio-pozzo 1291.  In quanto unità  qui  mai

campionata,  in  considerazione  della  loro  maggiore  profondità  di

rinvenimento come detto precedentemente, per cercare di caratterizzare in
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linea di massima tali depositi lacustri [FPT], si  fatto riferimento ad opere

poste  a  varia  distanza  dall’area  aeroportuale,  in  particolare  al  tracciato

ferroviario  TAV  (stazione  FS  Rifredi,  SMN-Fortezza  da  Basso-stazione  FS

Campo Marte).

Con riferimento agli  allegati:  Allegato 1  per  i  dati  relativi  ai  depositi

alluvionali [Dr] e [Da] e Allegato 2 per i dati relativi ai depositi lacustri [FPT],

in  cui  sono riportati  i  parametri  geotecnici  raccolti  per  macro-tipologia di

terreni (ogni macro-unità eventualmente da suddividere e caratterizzare, se

necessario, in fase di progettazione de"nitiva/esecutiva), in base ai sondaggi

selezionati  per  caratterizzare  l’area  di  interesse  si  possono  assegnare,  di

massima, i seguenti valori per i principali parametri geotecnici (Tabella 2):

Tabella 2 - Schema del modello geotecnico preliminare per l’area di progetto.

I valori riportati in tabella sono riferiti ai valori “medi” statistici (media o

mediana), negli allegati sono anche riportati i valori dei parametri geotecnici

di  resistenza  a  cui    stata  applicata  una  riduzione  in  base  ai  valori  di

covarianza COV mostrati da popolazioni note per il parametro in oggetto (’,

c’, Cu), dove COV=dev std/media.

Nonostante  la  presenza  quasi  esclusiva  di  successioni  monotone  di

terreni coesivi, limi argillosi ed argille limose, si possono evidenziare alcune

caratteristiche ascrivibili alle singole unità stratigra"che/sintemi, fra le quali:
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livello 

geotecnico

peso vol 

nat

Limite 

liquido

Limite 

plastico

Indice 

plasticità

Classificaz. 

Casagrande
NSPT φ' c' Cu Eed

kN/m3 LL % LP % IP % (°) (kPa) (kPa) (kPa)

198-196 kPa

Dr (Dr-a) 19.85 58.5 24.1 34.4 CH 31 19.0 20.1 121 10284

Da (Da-a) 20.10 61.7 22.6 39.1 CH 55 19.3 24.3 162 n.d.

FPTa 19.52 56.9 24.4 32.4 CH 19.0 n.d. n.d. n.d.

FPTb 72

FPTc 19.96 50.1 22.8 27.3 CH 25.6 30.0 n.d. 18051

sintema  

subsintema
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• sebbene siano tutte unità ricadenti in “argille inorganiche di alta plasticità”

(CH),  una  differenza  nei  valori  medi  del  limite  liquido  e  dell’indice  di

plasticità ("gura 10);

• differenza  fra  il  valore  medio  NSPT (sebbene non normalizzato)  mostrato

dalle unità [Dr] e [Da];

• differenza fra il  valore medio della resistenza non drenata CuELL mostrato

dalle medesime unità [Dr] e [Da].

Per quanto riguarda la falda, si rimanda alle considerazioni riportate

nel paragrafo del modello geologico.

11. LIQUEFAZIONE

Ai sensi del § 7.11.3.4 del D.M. 17 gennaio 2018, la veri"ca a liquefazione

può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti condizioni:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti

(condizioni di campo libero) minori di 0.1 g;

2. profondità  media  stagionale  della  falda  superiore  a  15  m  dal  piano

campagna,  per  piano  campagna  sub-orizzontale  e  strutture  con

fondazioni super"ciali;

3. depositi  costituiti  da  sabbie  pulite  con  resistenza  penetrometrica

normalizzata  (N1)60>30  oppure  qc1N >180  dove  (N1)60   il  valore  della

resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard

Penetration Test) normalizzata ad una tensione ef"cace verticale di 100

kPa  e  qc1N   il  valore  della  resistenza  determinata  in  prove

penetrometriche statiche (Cone Penetration Test)  normalizzata ad una

tensione ef"cace verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1a

e b delle NTC 2018.

La  scarsa  presenza  di  terreni  sede  di  acquifero  (presenza  di  acqua

“libera”) e di terreni granulari puliti in falda (sabbie pulite scarsamente o non

addensate, sature), di cui ai punti 2 e 4 della tabella  3, sono condizioni che

consentono di escludere la veri"ca a liquefazione. Per una valutazione delle

condizioni espresse al rimanente punto 3, occorreranno indagini in sito come
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prove penetrometriche statiche e/o dinamiche.

§ 7.11.3.4
DM 17-01-18

Criteri per omissione
veri"ca

Valore
Veri"ca

liquefazione
Note

1
Accelerazione max
attesa al p.c. < 0.1 g

0.205 g (SLV) SI § Azione sismica

2 Prof. falda > 15 m n.d. NO § Modello geologico

3
(N1)60 > 30
qc1N> 180

n.d. n.d.

4
Distribuzione

granulometrica
n.d. NO v. fusi  granulometrici

Tabella 3 - Condizioni di esclusione della verifica a liquefazione.

12. TERRE E ROCCE DA SCAVO

Il  terreno  scavato  nel  corso  della  realizzazione  del  nuovo  Terminal

Passeggeri  dell’Aeroporto  Internazionale  Amerigo  Vespucci  di  Firenze  sarà

interamente utilizzato nello stesso sito quindi come sottoprodotto ai sensi del

DPR 120/2017 oppure secondo la lettera c del comma 1 dell’art. 185 del D.Lgs.

152/2006.

13. INDICAZIONI RELATIVE ALLA REALIZZAZIONE DEI LAVORI

13.1. Indicazioni inerenti la gestione delle acque di aggottamento

In base a quanto detto nelle pagine che precedono, i  primi metri di

terreno interessati dagli scavi sono caratterizzati da totale assenza di falda o

dalla presenza di sporadici orizzonti idrici non produttivi a carattere del tutto

saltuario. Si può prevedere quindi la necessità di aggottare acque soltanto se

si avrà il caso di lavori di scavo aperti nelle stagioni piovose e comunque per

portate estremamente limitate.

13.2. Indicazioni sulla necessità di opere provvisionali e loro tipologia

Nella  stesura  della  relazione  geologica  per  il  progetto esecutivo del

nuovo  Terminal  Passeggeri,  a  seguito  dell’esecuzione  delle  indagini

geognostiche  in  sito  e  delle  prove  di  laboratorio  sarà  valutata  l’eventuale

necessità di opere provvisionali.
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Figura 10 - Carta di plasticità di Casagrande per i depositi [Dr], in alto, e [Da], in basso (la stella
rossa evidenzia il valore medio).
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13.3. Indicazione sulla tutela dei suoli interessati dalle aree di cantiere

La sostanziale bassa permeabilità dei suoli che si troveranno sul fondo

degli  scavi    una  naturale  garanzia  di  tutela  per  i  suoli  e  per  le  acque

sotterranee ben più profonde dei fondo scavi. Resta naturalmente doveroso

assumere da parte  della  Direzione dei  Lavori  tutti  gli  accorgimenti  tecnici

necessari alla protezione del terreno di fondo scavo da possibili fenomeni di

inquinamento causati dal passaggio dei mezzi d'opera.

13.4. Indicazione degli interventi di ripristino delle aree a "ne cantiere 

Non si  ravvisano particolari  interventi  di  ripristino a  eccezione delle

normali  attività di pulizia e smaltimento dei ri"uti  prodotti nell’ambito del

cantiere.

14. CONCLUSIONI

Lo studio geologico preliminare che  stato effettuato nell’area in cui 

prevista la  realizzazione del nuovo Terminal Passeggeri e l’ampliamento del

piazzale degli aeromobili dell'Aeroporto Internazionale Amerigo Vespucci di

Firenze non ha evidenziato la presenza di aspetti geologici,  geomorfologici,

idrogeologici  e  sismici  contrastanti  o  limitanti  la  fattibilità  dell’intervento

previsto.  Per  quanto  riguarda  l'esame  delle  problematiche  idrauliche  si

rimanda agli  altri  elaborati  progettuali.  Viste  le  caratteristiche di  progetto,

quelle geologiche e geotecniche e i risultati delle indagini eseguite nel sito di

intervento,    stato  elaborato  il  modello  geologico  e  quello  geotecnico

preliminari  del  sottosuolo  indicando  i  valori  caratteristici  dei  parametri

geotecnici  da  adottare.  A  partire  dalla  categoria  di  sottosuolo  identi"cata

attraverso  indagini  geo"siche  di  tipo  MASW  e  Down  Hole  (Categoria  di

sottosuolo C) e in base alla vita nominale,  alla classe d'uso e al periodo di

riferimento, sono stati forniti i parametri dell'azione sismica locale.

Firenze, giugno 2022

dr. geol. Fabio Picchi                                                     dr. geol. Michele Sani
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