
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 





• 

• 

• 

• 

• 

• Piano Strutturale approvato con Deliberazione del Consiglio Comunale n.66 del 9.12.2010;

• Piano Strutturale “Aggiornamento delle indagini idrologiche e 



• Piano Strutturale “Aggiornamento geomorfologico e definizione della pericolosità geolo-

gica del territorio comunale”, 

• 

• 

• Regolamento Urbanistico Comunale approvato con Del CC n. 142 del 30.07.2019

• 

• P.G.R.A. Autorità di Bacino Distretto Appennino Settentrionale approvato con D.P.C.M. del 
26.10.2016;

• Legge Regionale n. 41 del 24.10.2018 – Disposizioni in materia di rischio di 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). Modifiche alla 
l.r. 80/2015 e alla l.r. 65/2014.

• 

.

• Piano di Indirizzo Territoriale (PIT) 2015-2020 approvato dalla Regione Toscana con DCR n. 
37 del
27.03.2015; 

• Decreto Ministeriale 17.01.2018, Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni; 

• Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti – Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP – 
Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al 
D.M 17.01.2018. 

• 
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1 PREMESSA 

Al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame in data 19 Maggio 2011 è stata 

effettuata una serie di acquisizioni in foro (Down Hole) utili a definire il profilo verticale delle 

Vp e delle Vs (velocità di propagazione nel sottosuolo delle onde di compressione e delle onde 

di taglio). 

Le procedure adottate sono state eseguite in accordo con le norme tecniche per le 

costruzioni del DM 14 gennaio 2008 (ex DM 14/09/2005). 

Queste, in buona misura, fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle caratteristiche del 

profilo di velocità delle onde di taglio (Vs). 

L’analisi dei dati ha consentito di definire i valori del profilo verticale delle VP, del profilo 

verticale delle VS e di stimare il parametro Vs30 (la velocità equivalente di propagazione delle 

Onde di taglio entro i 30 metri di profondità). 

La classificazione dei terreni è stata svolta sulla base del valore della Vs30 definita dalla 

relazione: 

 

 

 

 

 

in cui Vsi e hi sono rispettivamente la velocità delle onde di taglio e lo spessore dell’i-esimo 

strato. 

2 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DEI DATI 

2.1 ACQUISIZIONE 

L’acquisizione Down Hole è avvenuta tramite sismografo a 24 canali (modello Ambrogeo 

Echo 24/2002), 3 dei quali sono stati collegati al geofono da foro 3D, costituito da un geofono 

verticale e due geofoni orizzontali, tutti a frequenza propria di 10Hz, disposti su una terna di 

assi x, y, z. Per la generazione delle onde P è stata utilizzata una sorgente ad impatto verticale 

costituita da una mazza da 10 kg, battente su piastra di alluminio. Le onde S sono state 

generate utilizzando un parallelepipedo di legno solidale al terreno e gravato da un carico 

addizionale, colpito lateralmente con la medesima mazza.  

La prova DH è stata eseguita secondo la seguente configurazione: 

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA DOWN HOLE  

Coordinate GB  1588631; 4875512 

Profondità di perforazione  34 m 

Distanza dello sparo dal boccaforo  2.5 m 

Numero di registrazioni Onde P 34 

Numero di registrazioni Onde S 34 

Distanza intergeofonica  1 m  

Durata acquisizione  200 ms (onde P) / 200 ms (onde SH) 

Intervallo di campionamento  0.131 ms 

Per le analisi dei dati acquisiti si è adottato il software InterSism 2.1 (Geo&Soft). 
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2.2 ELABORAZIONE 

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita ha permesso di ricavare sia il modello di 

distribuzione della velocità delle onde “P”, sia il modello di distribuzione della velocità delle 

onde “S” che il parametro Vs30 relativi al sottosuolo del sito indagato.  

Il profilo Down Hole indica una Vs30, riferita al piano di campagna, pari a 458 m/s, 

mentre, nell’ipotesi di un piano di fondazione posto alla quota di -3 m dal p.d.c. il valore 

del parametro Vs30 risulta essere pari a 559 m/s. 

Ai fini della definizione delle azioni sismiche secondo le nuove “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” (modifiche del D.M. 14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con 

D.M. Infrastrutture del 14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento ordinario n° 

29 del 04/02/2008), i risultati dell’indagine geofisica concorrono ad ascrivere il sito 

come appartenente alla Categoria B di sottosuolo sia rispetto al piano di campagna 

che nell’ipotesi di un piano di fondazione posto a -3 m dal p.d.c.. 

L’esatta attribuzione ad una specifica categoria di sottosuolo per il sito indagato deve 

essere accompagnata da considerazioni di carattere litologico, basate sulle conoscenze 

stratigrafiche del sito (che potrebbero peraltro modificare la categoria ivi proposta). 

 

 

 

 

Pisa, 21 Maggio 2011       P3 s.n.c.  
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Figura 1. Ubicazione indagine Down Hole - Inquadramento 
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Figura 2. Ubicazione indagine Down Hole – Dettaglio. 
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ANALISI SISMICA DOWN-HOLE 

DH Massa - Area Ex Dalmine 

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO 

Distanza =   2.50 [m] 

PRIMI ARRIVI 

N° Geof. Profondità [m] Onde P [ms] Onde S (X) 
[ms]

Onde P 
(corretti) [ms]

Onde S (X) 
(corretti) [ms]

1 1.00 7.40 15.10 2.75 5.61

2 2.00 7.60 17.90 4.75 11.18

3 3.00 7.70 19.80 5.92 15.21

4 4.00 8.80 21.50 7.46 18.23

5 5.00 10.30 23.80 9.21 21.29

6 6.00 12.00 26.30 11.08 24.28

7 7.00 13.80 28.50 13.00 26.84

8 8.00 14.60 30.70 13.94 29.30

9 9.00 15.00 32.80 14.45 31.60

10 10.00 15.60 35.40 15.13 34.34

11 11.00 16.40 37.70 15.99 36.76

12 12.00 16.90 39.90 16.54 39.06

13 13.00 17.70 41.60 17.38 40.85

14 14.00 18.50 43.30 18.21 42.63

15 15.00 19.10 45.00 18.84 44.39

16 16.00 19.80 46.30 19.56 45.74

17 17.00 20.40 48.00 20.18 47.49

18 18.00 20.80 49.40 20.60 48.93

19 19.00 21.50 50.70 21.32 50.27

20 20.00 22.00 52.40 21.83 52.00

21 21.00 22.10 53.70 21.95 53.32

22 22.00 22.40 55.10 22.26 54.75

23 23.00 22.80 56.30 22.67 55.97

24 24.00 23.00 57.90 22.88 57.59

25 25.00 23.10 59.30 22.99 59.01

26 26.00 23.50 60.60 23.39 60.32

27 27.00 24.00 62.10 23.90 61.84

28 28.00 24.40 63.10 24.30 62.85

29 29.00 24.70 64.40 24.61 64.16

30 30.00 25.10 65.70 25.01 65.47

31 31.00 25.50 66.90 25.42 66.68

32 32.00 25.90 68.20 25.82 67.99

33 33.00 26.30 69.40 26.22 69.20

34 34.00 26.50 70.20 26.43 70.01

VELOCITA' ONDE P 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s]

1 7 533

2 18 1429

3 34 2866

PARAMETRI ONDE SX 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]

1 3 188 0.40 63619.0 178133 296888

2 13 387 0.44 284561.. 819535 2276486

3 34 718 0.45 1031048.0 2990039 9966794

VELOCITA' MEDIE VS30 

Vs(0.0-30.0)=458m/s 

Vs(1.0-31.0)=487m/s 

Vs(2.0-32.0)=521m/s 

Vs(3.0-33.0)=559m/s 

Vs(4.0-34.0)=571m/s
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Indagine Down Hole - Documentazione fotografica. 
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1 PREMESSA 

Al fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame in data 24 Febbraio 2011 

è stata effettuata una serie di acquisizioni in foro (Down Hole) utili a definire il profilo 

verticale delle Vp e delle Vs (velocità di propagazione nel sottosuolo delle onde di 

compressione e delle onde di taglio). 

Le procedure adottate sono state eseguite in accordo con le norme tecniche per le 

costruzioni del DM 14 gennaio 2008 (ex DM 14/09/2005). 

Queste, in buona misura, fanno risalire la stima dell’effetto di sito alle caratteristiche 

del profilo di velocità delle onde di taglio (Vs). 

L’analisi dei dati ha consentito di definire i valori del profilo verticale delle VP, del 

profilo verticale delle VS e di stimare il parametro Vs30 (il valore medio della Vs nei primi 

30m di profondità). 

La classificazione dei terreni è stata svolta sulla base del valore della Vs30 definita 

dalla relazione: 

 

 

 

 

 

in cui Vsi e hi sono rispettivamente la velocità delle onde di taglio e lo spessore dell’i-

esimo strato. 

2 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DEI DATI 

2.1 ACQUISIZIONE 

L’acquisizione Down Hole è avvenuta tramite sismografo a 24 canali (modello 

Ambrogeo Echo 24/2002), 3 dei quali sono stati collegati al geofono da foro 3D, costituito 

da un geofono verticale e due geofoni orizzontali, tutti a frequenza propria di 10Hz, 

disposti su una terna di assi x, y, z. Per la generazione delle onde P è stata utilizzata una 

sorgente ad impatto verticale costituita da una mazza da 10 kg, battente su piastra di 

alluminio. Le onde S sono state generate utilizzando un parallelepipedo di legno solidale al 

terreno e gravato da un carico addizionale, colpito lateralmente con la medesima mazza.  

La prova DH è stata eseguita secondo la seguente configurazione: 

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA DOWN HOLE  

Coordinate GB  1587897; 4875690 

Profondità di perforazione  34.5 m 

Distanza dello sparo dal boccaforo  3 m 

Numero di registrazioni Onde P 34 

Numero di registrazioni Onde S 34 

Distanza intergeofonica  1 m  

Durata acquisizione  100 ms (onde P) / 200 ms (onde SH) 

Intervallo di campionamento  0.131 ms 

Per le analisi dei dati acquisiti si è adottato il software InterSism 2.1 (Geo&Soft). 
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2.2 ELABORAZIONE 

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita ha permesso di ricavare sia il modello 

di distribuzione della velocità delle onde “P”, sia il modello di distribuzione della velocità 

delle onde “S” che il parametro Vs30 relativi al sottosuolo del sito indagato.  

Il profilo Down Hole indica una Vs30, riferita al piano di campagna, pari a 478 

m/s; ipotizzando un piano di fondazione posto alle quota di -1.0 m, -2.0 m, -3.0 e 

-4.0 m  rispetto al p.d.c., la Vs30 risulta essere pari a, rispettivamente, 496 m/s, 

516 m/s, 538 m/s e 561 m/s. 

Ai fini della definizione delle azioni sismiche secondo le nuove “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” (modifiche del D.M. 14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate 

con D.M. Infrastrutture del 14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento 

ordinario n° 29 del 04/02/2008), i risultati dell’indagine geofisica concorrono ad 

ascrivere il sito come appartenente alla Categoria B di sottosuolo sia in 

riferimento al piano di campagna che nelle ipotesi di un piano di fondazione 

posto a -1.0 m, -2.0 m, -3.0 e -4.0 m rispetto al p.d.c..  

L’esatta attribuzione ad una specifica categoria di sottosuolo per il sito indagato deve 

essere accompagnata da considerazioni di carattere litologico, basate sulle conoscenze 

stratigrafiche del sito (che potrebbero peraltro modificare la categoria ivi proposta). 

 

 

 

 

Pisa, 25 Febbraio 2011       P3 s.n.c.  
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Figura 1. Ubicazione indagine Down Hole - Inquadramento 

 
 
 
 



Rif.: j11.037.02.24_mss.doc

P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 

56126 PISA 

P. IVA 01923910507 

www.p3online.eu 

e.mail: posta@p3online.eu 

pec: posta@pec.p3online.eu 
 

4

Legenda
scala 1:1.000

25m05m

Ubicazione indagine Down Hole DH  

 DH   DH  

Legenda
scala 1:1.000

25m05m

Ubicazione indagine Down Hole DH  

 
 

Figura 2. Ubicazione indagine Down Hole – Dettaglio. 
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ANALISI SISMICA DOWN-HOLE 

DH Massa 

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO 

Distanza =   3.00 [m] 

PRIMI ARRIVI 

N° Geof. Profondità [m] Onde P [ms] Onde S (X) 
[ms]

Onde P 
(corretti) [ms]

Onde S (X) 
(corretti) [ms]

1 1.00 8.06 13.50 2.55 4.27

2 2.00 9.10 15.30 5.05 8.49

3 3.00 10.44 17.00 7.39 12.02

4 4.00 11.43 19.00 9.14 15.20

5 5.00 12.70 21.50 10.89 18.44

6 6.00 13.35 22.40 11.94 20.04

7 7.00 13.64 23.70 12.54 21.78

8 8.00 13.97 25.00 13.08 23.41

9 9.00 14.05 26.80 13.33 25.42

10 10.00 14.33 28.10 13.73 26.91

11 11.00 14.46 30.00 13.95 28.94

12 12.00 14.95 31.60 14.50 30.66

13 13.00 15.20 33.50 14.81 32.64

14 14.00 15.52 35.20 15.18 34.42

15 15.00 15.85 37.60 15.54 36.87

16 16.00 16.25 40.00 15.97 39.31

17 17.00 16.77 42.80 16.51 42.15

18 18.00 17.29 43.90 17.05 43.30

19 19.00 17.65 46.00 17.44 45.44

20 20.00 18.31 47.80 18.11 47.27

21 21.00 18.85 49.50 18.66 49.00

22 22.00 19.24 51.40 19.06 50.93

23 23.00 19.76 53.20 19.59 52.75

24 24.00 20.54 54.60 20.38 54.18

25 25.00 21.05 56.40 20.90 56.00

26 26.00 21.46 58.00 21.32 57.62

27 27.00 21.79 59.30 21.66 58.94

28 28.00 22.12 61.00 21.99 60.65

29 29.00 22.44 62.30 22.33 61.97

30 30.00 22.69 63.30 22.58 62.99

31 31.00 23.02 64.40 22.91 64.10

32 32.00 23.26 65.50 23.16 65.21

33 33.00 23.51 67.00 23.41 66.72

34 34.00 23.76 68.00 23.66 67.74

VELOCITA' ONDE P 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s]

1 5 445

2 25 2131

3 34 2736

PARAMETRI ONDE SX 

Strato Profondità [m] Velocità [m/s] Poisson [-] Shear [kPa] Young [kPa] Bulk [kPa]

1 5 276 0.14 129499 295257 136693

2 25 523 0.45 492352 1427820 4759398

3 34 775 0.43 1141187 3263794 7770938

VELOCITA' MEDIE VS30 

Vs(0.0-30.0)=478m/s 

Vs(1.0-31.0)=496m/s 

Vs(2.0-32.0)=516m/s 

Vs(3.0-33.0)=538m/s 

Vs(4.0-34.0)=561m/s 
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