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1. PREMESSA 

Il presente documento riguarda lo studio geologico di fattibilità per la realizzazione della “Casa di 

Comunità e Ospedale di Comunità di Massa”. Lo studio è redatto in ottemperanza al DPGR n° 5/R del 

05/02/2020 con riferimento agli atti di pianificazione territoriale di cui è dotato il Comune di Massa 

quali Piano Strutturale (P.S) e Regolamento Urbanistico (R.U). 

L’intervento di realizzazione della “Casa di Comunità e Ospedale di Comunità di Massa” risulta inserito 

nel programma degli interventi della Missione 6 PNRR, approvato dalla Giunta Regionale Toscana con 

Delibera n.225 del 28/02/2022 – “Salute, componente 1 e componente 2 – Interventi di Edilizia 

Sanitaria – Esiti del lavoro di programmazione interventi - Presentazioni al Ministero della Salute” e 

relativo Allegato A” Elenco degli interventi della Regione Toscana a valere su PNRR Missione 6 - 

Componenti 1 - Investimento 1.1: Case della Comunità e presa in carico della persona” e Allegato C 

“Elenco degli interventi della Regione Toscana a valere su PNRR Missione 6 - Componente 1 - 

Investimento1.3: “Rafforzamento dell'assistenza sanitaria intermedia e delle sue strutture - Ospedali 

di Comunità”. 

In particolare, per l’attribuzione delle classi di pericolosità e di fattibilità si è fatto riferimento, senza 

apportarvi modifiche, agli elaborati geologici del Piano strutturale (PS) e del Regolamento urbanistico 

(RU) del Comune di Massa e per ciascuna tematica è stata fornita la seguente cartografia:  

 

QUADRO CONOSCITIVO 

- Corografia dei luoghi 

- Inquadramento Geologico 

- Inquadramento Geomorfologico 

- Inquadramento Idrogeologico 

- Pericolosità idraulica 

- Pericolosità Geologica 

- Pericolosità Geomorfologica 

- Pericolosità sismica 

- Microzonazione sismica 

- Dati di Base 

 

Il progetto precede la realizzazione di un nuovo fabbricato di dimensioni in pianta pari a 100x20 ml 

ed altezza 15 ml.  Per maggiori dettagli costruttivi si rimanda agli specifici elaborati di progetto. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

- D.P.G.R n.5/R 30.01.2020 - Regolamento di attuazione dell’articolo 104 della legge regionale 

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

materia di indagini geologiche, idrauliche e sismiche. 

- Strumenti urbanistici del Comune di Massa. 

- D.M. 17.01.2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni; 

- Consiglio Superiore del Lavori Pubblici del 27/07/2007- Pericolosità sismica e criteri generali 

per la classificazione sismica del territorio nazionale; 

- Eurocodice 8 – 1998 – Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture – Parte 

5: fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura 2003); 

- D.P.G.R.T. n. 46/R dell’ 08/09/2008 – “Regolamento di attuazione della L.R. 31 maggio 2006, 

n 20 (Norme per la tutela delle acque dall'inquinamento)”. 

- L.R.T. n.39/00 “ Legge Forestale della Toscana” e Regolamento di attuazione n.48 dell’ 

08/08/2003;  

- Del. C.I. n° 235 del 3 marzo 2016 - Autorità di Bacino del Fiume Arno - Piano di Gestione del 

Rischio Alluvioni (P.G.R.A.). 

- Del. GRT n. 421 del 26/05/2014 - classificazione sismica del territorio regionale. 

- L.R. n.20/06 : “Norme per la tutela delle acque dall’inquinamento”. 

- D.Lgs 10/02/2006 n. 152 - “Norme in materia di Ambiente”; 
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3. INQUADRAMENTO DELL’AREA DI INDAGINE 

3.1. Inquadramento territoriale 

Il sito si inserisce in un contesto morfologico-territoriale particolare, caratterizzato dalla presenza di 

un litorale sabbioso lungo l’alto Tirreno, sovrastato a pochi chilometri di distanza dalle cime montuose 

delle Alpi Apuane.  

Il sito oggetto d’intervento è stato individuato nell’area dell’ex scalo merci della stazione ferroviaria 

di Massa, in un lotto costeggiato a sud dai binari ferroviari, a nord dall’arteria stradale di via Carducci 

e all’interno di un contesto insediativo di tipo residenziale e di servizi. La localizzazione centralissima 

si trova a soli 5 km dall’Ospedale Apuano e a meno di 1 km dal centro cittadino, in aderenza alla 

stazione ferroviaria di Massa punto strategico dell’asse Genova-Roma. 

 

Figura 1. inquadramento topografico 

L'area è attualmente inutilizzata, incolta e coperta in parte da vegetazione e in parte asfaltata. Il sito 

confina a nord con: un fabbricato adibito al Dopo Lavoro Ferroviario (D.L.F.), una palazzina 

residenziale, un rudere abbandonato ricoperto da vegetazione e un parcheggio a servizio del centro 

commerciale posto a ovest. A sud è presente la linea ferroviaria mentre ad est ci sono le banchine 

degli autobus di linea, la stazione e la piazza IV Novembre oggetto di recente ristrutturazione.  
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3.2. Inquadramento catastale 

Dal punto di vista catastale l’area d’intervento ricade nelle particelle elencate nella seguente tabella: 

 

  
 

 
Figura 2. Carta Catastale (fonte: Geoscopio Regione Toscana) 

 

(*) La particella 301 se non strettamente necessaria al rispetto delle distanze fra i confini e alla 

realizzazione delle volumetrie richieste, potrebbe essere stralciata dalla progettazione perché su di 

essa grava una servitù di passo.  
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3.3. Inquadramento urbanistico 

L’area oggetto d’intervento risulta classificata all’interno del Regolamento Urbanistico approvato con 

Delibera del C.C. n.117 del 20/07/2021 come area “PII Stazione” ovvero area oggetto di Programma 

Integrato d’Intervento relativa al comparto “Stazione”. Per realizzare l’intervento sarà necessario 

predisporre una variante urbanistica secondo le diposizioni di semplificazione previste dalla Legge 

Regionale n.12 del 26704/2022. 

 
Figura 3. Stralcio tavola QP 1.7 Disciplina degli insediamenti - Luglio 2021 Comune di Massa 
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3.4. Inquadramento Geologico e Geomorfologico 

L’area in cui si colloca il sito è il risultato di una complessa storia di evoluzione tettonica, che può 

essere distinta in due fasi principali: la prima, fino al Miocene medio-superiore, è caratterizzata da 

un regime di tipo compressivo ed ha portato alla formazione dell’edificio strutturale appenninico; la 

seconda, a partire dal Miocene superiore, è caratterizzata da un regime di tipo distensivo, che 

mediante faglie prevalentemente normali ha frammentato l’edificio precedentemente costituito.  

È proprio dal Miocene superiore in poi che si instaura il regime di sedimentazione che ha dato origine 

all’attuale pianura apuana. La pianura apuana è stata, infatti, generata dal riempimento del bacino 

originatosi nel Miocene superiore a seguito dell’instaurarsi della tettonica di tipo distensivo. I 

sedimenti presenti nella piana sono pertanto direttamente riconducibili alla natura delle formazioni 

litoidi che formano i rilievi retrostanti la piana stessa e che sono stati trasportati a valle come carico 

solido dai principali corsi d’acqua che scendono dai rilievi.  

Di seguito si riporta una breve descrizione dei principali eventi che hanno influenzato la morfologia e 

la geologia della pianura apuana, fino a determinarne l’assetto attuale. 

 Paleogeografia dell’area 

Come detto, dopo il Miocene superiore si è instaurata una tettonica di tipo distensivo che ha indotto 

una generale subsidenza del bacino al di sotto del livello medio marino.  

All’interno del bacino così generatosi si sono formati una serie di depositi di origine sia marina che 

alluvionale per azione del trasporto di solidi da parte dei torrenti apuani, quali il Frigido ed il Carrione, 

con la conseguente formazione dei grandi conoidi di deiezione del Quaternario. 

A partire dal Pleistocene medio, si sono verificate alcune trasgressioni e regressioni marine legate 

alle glaciazioni quaternarie, che hanno notevolmente influenzato la sedimentazione nell’area. In 

particolare, durante la glaciazione wurmiana si è verificata un’imponente regressione marina, che ha 

provocato un’estesa emersione della pianura apuana oltre il limite di costa attuale, a seguito della 

quale si sono presumibilmente generati importanti sistemi di dune. 

In seguito, il livello marino si è nuovamente innalzato a varie riprese, fino a giungere al fenomeno di 

maggiore importanza, rappresentato dalla trasgressione Versiliana, durante la quale il mare è 

progredito notevolmente verso l’entroterra. Gli effetti erosivi dell’ingressione marina sono tuttora 

parzialmente osservabili in corrispondenza dell’attuale tracciato autostradale dove è conservata la 

morfologia dell’antica scarpata marina. 

Successivamente alla fase di trasgressione versiliana, si formò una fascia costiera i cui elementi 

morfologici distintivi erano rappresentati dalle conoidi apuane precedentemente citate, da una fascia 

litorale costituita dalle tipiche dune sabbiose e da una zona intermedia di ristagno palustre 

caratterizzata da quote medie sul livello del mare piuttosto basse.  

A partire da questo momento, sugli equilibri della pianura apuana giocano un ruolo fondamentale 

anche le azioni antropiche, attraverso la realizzazione di opere di bonifica idraulica delle aree 

retrodunali a carattere paludoso. In pratica, attualmente, della morfologia originaria sopra descritta 
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non rimane molta traccia, in quanto l’azione antropica l’ha generalmente mascherata mediante 

riempimenti per l’adeguamento delle pendenze e mediante la creazione di una fitta rete di fossi e 

canali per il drenaggio delle acque stagnanti. 

 Geologia dell’area 

La pianura apuana, formatasi a seguito dell’instaurarsi della tettonica di tipo distensivo, risulta perciò 

caratterizzata dalla presenza di depositi quaternari derivanti da una serie di trasgressioni e 

regressioni marine. L’attuale assetto geologico-geomorfologico dell’area è caratterizzato dalla 

presenza di quattro fasce ad andamento longitudinale, che dalla costa verso l’interno, sono 

riconducibili alle seguenti formazioni: Sabbie di spiaggia recenti ed attuali (s), Depositi eolici e di 

spiaggia (ds), Depositi paludosi di retroduna (t), Depositi alluvionali attuali e recenti (al) e Alluvioni 

terrazzate (at) del Quaternario. Di seguito si riporta una descrizione delle caratteristiche litologiche 

di ciascuna formazione individuata. 

La spiaggia attuale (s) è costituita da una fascia continua di depositi sabbiosi sui quali sono presenti 

gli attuali stabilimenti balneari, al momento caratterizzata da una forte erosione tra il porto di Marina 

di Carrara e Marina di Massa per azione delle correnti marine che trasportano il materiale più a sud, 

in corrispondenza della costa tra Viareggio e Torre del Lago. 

I depositi eolici e di spiaggia (ds) si estendono fino quasi all’attuale tracciato autostradale e sono 

costituiti da sabbie in parte di origine eolica, ma soprattutto di origine marina, con i caratteristici 

resti di cordoni dunali. I sedimenti dunali si sono formati per azione delle correnti marine: i materiali 

a granulometria prevalentemente sabbiosa trasportati dalle correnti marine, si dispongono 

parallelamente alla linea di costa, formando lunghe barre, dietro le quali si generano delle zone di 

circolazione delle correnti di flusso che si trasformano in aree paludose. La granulometria dei depositi 

di duna sono, perciò, direttamente collegabili all’azione marina ed in base alla forza delle correnti si 

creano depositi di  sabbie a granulometria più o meno grossolana. Attualmente la morfologia degli 

antichi cordoni dunali è stata in parte obliterata dall’intensa urbanizzazione dell’area. 

I depositi paludosi (ds) costituivano originariamente una fascia intermedia depressa presente tra i 

depositi dunali e le alluvioni quaternarie retrostanti, attualmente per la maggior parte bonificata. 

Tale zona occupa la porzione di territorio retrodunale ed è caratterizzata da depositi a granulometria 

limoso-sabbiosa e limoso-argillosa, con presenza di resti organici che talvolta danno luogo alla 

formazione di veri e propri livelli di torba. 

I depositi alluvionali attuali e recenti (al) sono legati ai processi fluviali dei torrenti che attraversano 

la pianura apuana (Torrente Carrione, Fosso Lavello, Torrente Ricortola e Fiume Frigido) e sono 

costituiti da alternanze di ghiaie eterometriche in matrice di sabbia medio-grossolana e lenti di argilla 

ricche in sostanza organica. Questa tipologia di depositi risulta caratterizzata da una notevole 

variabilità litologica sia in senso laterale che verticale. 

I depositi alluvionali terrazzati del Pleistocene (at) costituiscono i grandi coni di deiezione generati in 

passato dai fiumi che attraversavano la pianura apuana. Litologicamente si tratta di ciottoli e ghiaie 

eterometriche che derivano dallo smantellamento dei rilievi apuani e pertanto presentano 

composizione principalmente calcarea. Tali depositi sono caratterizzati da notevoli variazioni 
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granulometriche sia orizzontalmente che verticalmente e talvolta, a partire da alcuni metri da piano 

campagna, risultano cementati per azione della precipitazione di carbonato di calcio dalle acque di 

percolazione fra i diversi granuli. Il fenomeno di precipitazione del carbonato di calcio, che ha avuto 

luogo nei periodi climatici caratterizzati da temperature inferiori, ha, in alcune zone, dato luogo alla 

formazione di veri e propri conglomerati. 

Una tale suddivisione della pianura apuana in fasce subparallele alla costa è da collegare alla 

successione degli eventi verificatisi durante il Quaternario recente ed attuale. I depositi più antichi 

della pianura sono, infatti, costituiti dalle conoidi di deiezione dei torrenti originatesi nel Pleistocene 

superiore in condizioni climatiche caratterizzate da un’elevata piovosità, che ha perciò determinato 

una maggiore capacità di trasporto solido da parte dei fiumi. Le zone distali delle conoidi si raccordano 

generalmente con pendenza pressoché uniforme con la pianura costiera. I coni alluvionali del Frigido 

e del Carrione terminano bruscamente in corrispondenza del gradino morfologico di circa 3 metri 

presente in prossimità del tracciato autostradale e con andamento subparallelo alla costa. In 

corrispondenza di questo salto, formatisi a seguito della trasgressione marina versiliana iniziata 

presumibilmente circa 5500 anni fa, i depositi alluvionali antichi sono sostituiti dai più recenti 

sedimenti marini costieri caratterizzati dai limi e sabbie di deposizione lagunare e retrodunale. 

In epoche più recenti (Olocene) il Fiume Frigido e gli altri torrenti hanno reinciso i loro sedimenti 

dando luogo, nel caso del Fiume Frigido, alla formazione di nuovi percorsi di tipo meandriforme, a 

differenza del Torrente Carrione, che ha mantenuto un percorso più rettilineo. 

Di seguito si riporta un’immagine stralciata dalla carta geologica del Parco delle Alpi Apuane, nella 

quale si osservano alcune delle litologie descritte ed i rapporti stratigrafici che intercorrono fra esse. 

La non rappresentazione in tavola delle due litologie t (depositi paludosi) e s (depositi di spiaggia 

attuali) è presumibilmente da attribuire alla scala di dettaglio della carta stessa (1:50.000). Di tali 

formazioni è comunque riportata indicazione in diversi testi bibliografici, nonché nelle carte 

geologiche allegate al Piano Regolatore Generale del Comune di Massa. 

L’area in esame ricade nelle formazioni at (depositi alluvionali terrazzati). 
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Figura 4. Stralcio della carta geologica del Parco delle Alpi Apuane                                                          
(Fonte: Parco delle Apuane, in www.parcapuane.it). 

In tavola 3 si riporta un estratto della carta geologica del Piano Strutturale del Comune di Massa, di 

maggiore dettaglio (scala 1:5000) rispetto alla carta geologica del Parco delle Alpi Apuane. L’area di 

intervento ricade all’interno di depositi pleistocenici con sigla “bnb” caratterizzati da depositi 

alluvionali terrazzati di vario ordine prevalentemente ghiaiosi: Depositi sciolti eterometrici di ghiaie 

e ciottoli in matrice sabbiosa e/o limo argillosa e/o depositi alluvionali cementati (conglomerati) e 

reincisi. In tavola 4 si riporta un estratto della carta geomorfologica contenuta all’interno del 

regolamento urbanistico del Comune di Massa, da cui si evince che l’opera in progetto ricade 

all’interno di un’area identificata come “conoide alluvionale di deiezione olocenica”. 

Dal punto di vista litotecnico l’area di intervento è caratterizzata da materiale granulare sciolto o 

poco addensato a prevalenza grossolana. In tavola 5 si riporta lo stralcio della carta litotecnica del 

Piano Strutturale del comune di Massa con indicata l’area d’intervento.  

 

 

http://www.parcapuane.it/
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3.5. Inquadramento Idrogeologico 

Dal punto di vista idrogeologico, L’acquifero principale della pianura apuana è rappresentato dalle 

ghiaie alluvionali quaternarie, all’interno delle quali si sviluppa una falda praticamente unica 

(acquifero monostrato), i livelli impermeabili sono discontinui e non risultano in grado di separare le 

acque sotterranee in diversi livelli di falda. Tale acquifero è di tipo freatico nella fascia pedemontana, 

mentre nella parte mediana della pianura i sedimenti superficiali palustri (t) impermeabili, 

determinano locali condizioni di artesianità della falda.  

La falda è alimentata sia da apporti di tipo meteorico locale, per infiltrazione diretta delle acque 

attraverso il terreno, che da apporti sotterranei provenienti dalla zona dei conoidi di deiezione. Nella 

zona mediana della pianura i sedimenti a bassa permeabilità, limi e sabbie limose, sono generalmente 

sede di una falda superficiale di scarsa entità. Nella fascia costiera, infine, esiste una falda libera 

all’interno delle dune sabbiose (s), alimentata principalmente dagli afflussi meteorici locali. 

Nonostante a grande scala la pianura apuana sia caratterizzata dalla presenza di una monofalda 

freatica, esistono in realtà situazioni locali nelle quali l’elevato sviluppo di livelli a bassa permeabilità 

determinano parziali suddivisioni dell’acquifero in diversi livelli generando perciò una situazione di 

multifalda. Ne è un esempio il distretto industriale di Avenza, dove, in prossimità del Torrente 

Carrione, è emersa, da indagini storiche, la presenza di almeno due livelli acquiferi confinati e 

sovrapposti, che si evolvono, seppur con soluzioni di continuità, verso un sistema caratterizzato 

addirittura da 4 orizzonti acquiferi distinti. Studi specifici hanno infatti messo in risalto, almeno fino 

a 50-60 metri di profondità, una variabilità granulometrica data da alternanza di livelli sabbioso-

ghiaiosi e sabbioso-limoso-argillosi che producono locali suddivisioni della falda in differenti livelli. 

Bisogna inoltre rilevare che, al di sotto dell’acquifero superficiale “freatico” impostato all’interno dei 

depositi quaternari della pianura apuana, è presente un secondo acquifero profondo, che si sviluppa 

all'interno delle formazioni rocciose caratterizzate da permeabilità secondaria (per fratturazione). Tali 

formazioni affiorano estesamente lungo tutto il crinale apuano ed in corrispondenza di alcuni rilievi 

collinari retrostanti la pianura, mentre si rinvengono a profondità anche elevate al di sotto della 

pianura alluvionale, in relazione allo sprofondamento delle rocce in concomitanza con la tettonica 

disgiuntiva avvenuta a seguito del Miocene superiore. Tale acquifero si rinviene pertanto a profondità 

variabili, ma comunque generalmente superiori a 60 metri da piano campagna.  

Per quanto riguarda, infine, i rapporti tra la falda superficiale ed i corsi d’acqua nella pianura Apuana, 

i livelli idrici dei fiumi sono generalmente in equilibrio con i livelli piezometrici solo nelle parti più alte 

delle conoidi alluvionali. Più a valle, le depressioni indotte dai forti emungimenti e 

l’impermeabilizzazione degli alvei dei fiumi dovuta ai vecchi scarichi di marmettola, ha provocato in 

alcune zone dislivelli tra fiumi e falda sotterranea anche di alcuni metri. 

Dall’osservazione delle carte idrogeologiche del Piano Strutturale del comune di Massa si nota che 

l’opera in progetto ricade in un’area caratterizzata da depositi quaternari con grado di permeabilità 

medio (permeabilità primaria per porosità). Le linee isofreatiche riportate nelle carte idrogeologiche 

indicano che il livello di falda in corrispondenza dell’area di intervento è compresa tra 1,50-2,50 

(m.s.l.m) nella stagione estiva con la direzione del flusso di falda NE-SW, mentre la stagione 
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primaverile è caratterizzata da un livello di falda inferiore a 2,00 (m.s.l.m) e direzione del flusso di 

falda NE-SW. In tavola 6 ed in tavola 7 si riporta un estratto della carta delle isofreatiche nel periodo 

primaverile ed estivo contenuta nel piano strutturale comunale.  

Per quanto riguarda le problematiche idrogeologiche l’area di intervento ricade in una zona con grado 

di protezione della falda medio, non soggetta a particolari problematiche idrogeologiche. Di seguito 

si riporta lo stralcio della carta “Aree con problematiche idrogeologiche” del Piano Strutturale del 

comune di Massa. 

 

Figura 5. Stralcio della carta delle aree con problematiche idrogeologiche                                                       
del Piano Strutturale del Comune di Massa  
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4. PERICOLOSITA’ TERRITORIALE 

4.1. Pericolosità Idrogeologica e rischio idraulico 

In tavola 8 ed in tavola 9 si presentano gli estratti cartografici dell’autorità di bacino di bacino 

distrettuale dell'Appennino Settentrionale all’interno del Piano di Gestione Rischio Alluvioni secondo 

ciclo 2021-2027 da cui si evince che l’area di studio ricade in pericolosità da alluvione bassa- P1 

corrispondenti ad “aree inondabili da eventi con tempo di ritorno superiore a 200 anni e comunque 

corrispondenti al fondovalle alluvionale”. Uno stralcio dell’area è riportato in tavola 8.  

Per quanto riguarda la mappa del rischio di alluvioni del PGRA l’area di intervento risulta ricadere in 

R2, rischio medio e R1, rischio basso. In tavola 9 si presenta uno stralcio del PGRA.  

Il piano strutturale del comune di Massa inserisce l’area di intervento in una zona caratterizzata 

dall’assenza di pericolosità idraulica e risulta esterna alle aree inondabili. In tavole 10 e 11 si presenta 

un estratto della cartografia del piano strutturale. Per quanto riguarda il vincolo idrogeologico l’area 

risulta essere ubicata al centro del comune di massa in area urbanizzata non soggetta a vincolo 

idrogeologico ai sensi del R.D. 3267/23. In tavola 12 si presenta un estratto della carta regionale. 

 

4.2. Pericolosità Geologica e Geomorfologica 

L’area oggetto di intervento si trova in una zona pianeggiante del comune di Massa caratterizzata da 

depositi pleistocenici alluvionali terrazzati di vario ordine prevalentemente ghiaiosi. Nell’area non 

sono presenti dissesti alcuni. Come riportato nello stralcio della “Carta della pericolosità geologica” 

del Regolamento Urbanistico del comune di Massa (aggiornamento del quadro conoscitivo geologico 

del piano strutturale ai sensi del DPGR 53/R del 25/10/2011) l’opera oggetto di intervento ricade 

all’interno di un’area caratterizzata da pericolosità geologica bassa (Classe G.1). La classe di 

pericolosità G.1 è un’area in cui i processi geomorfologici e le caratteristiche litologiche e giaciturali 

non costituiscono fattori predisponenti al verificarsi di processi morfoevolutivi. Aree di conoide del 

F.Frigido senza condizionamenti d’ordine geologico in senso lato. In tavola 13, si riporta uno stralcio 

della “Carta delle aree a pericolosità geomorfologica” del Piano Strutturale del comune di Massa.  Per 

quanto riguarda la pericolosità sismica l’area secondo il piano Strutturale del Comune di Massa rientra 

in aree caratterizzate da pericolosità sismica media (S2). In tavola 14 si riporta uno stralcio della 

“Carta delle aree a pericolosità sismica” del regolamento urbanistico del comune di Massa. Gli aspetti 

sismici relativi all’area oggetto di indagine saranno approfonditi nel capitolo seguente sulla base degli 

studi di Microzonazione Sisimica.   
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5. PERICOLOSITA’ SISMICA 

In sito oggetto di studio è inserito in un’area che si colloca all’interno delle strutture tettoniche 

caratteristiche dell’Appennino settentrionale su cui si ripercuotono i movimenti sismici che 

interessano la Lunigiana e l’alta Garfagnana. 

Per quanto riguarda il rischio sismico, la Regione Toscana con la Deliberazione della Giunta Regionale 

n. 421 del 26 Maggio 2014 e pubblicata sul B.U.R.T.- Parte Seconda n. 22 del 04 giugno 2014, è 

stato approvato un aggiornamento della classificazione sismica regionale, relativo all’aggiornamento 

dell’allegato 1 (elenco dei comuni) e dell’allegato 2 (mappa) della D.G.R.T. n. 878 dell’8 ottobre 2012 

dove venivano recepiti i moderni criteri nazionali di stima della pericolosità sismica (O.P.C.M. 

3519/2006 ed NTC 2008). 

Vengono distinte quattro zone, a pericolosità decrescente: 

 Zona 1 - E’ la zona più pericolosa. Possono verificarsi fortissimi terremoti 

 Zona 2 - In questa zona possono verificarsi forti terremoti 

 Zona 3 - In questa zona possono verificarsi forti terremoti ma rari 

 Zona 4 - E’ la zona meno pericolosa. I terremoti sono rari 

 
Ad ognuna delle suddette zone sismiche viene assegnata l’accelerazione di picco su terreno rigido 

(OPCM 3519/06) come accelerazione con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni ed 

indicata con “ag”: 

 

 zona 1 - ag >0.25 

 zona 2 - 0.15 <ag≤ 0.25 

 zona 3 - 0.05 <ag≤ 0.15 

 zona4 - ag ≤ 0.05 

Dalla mappa di pericolosità sismica della Regione Toscana riportata nel suddetto allegato 2 al DGRT 

n.421/2014, la provincia di Massa - Carrara viene classificata come zona 3 (figura sottostante).  



 

Pagina 15 | 23 

 

 

Figura 6. Stralcio della Carta della “Classificazione Sismica della                                                 

Regione Toscana” allegato 2 al DGRT n.421/2014. 

 

5.1. Microzonazione sismica del Comune di Massa 

 

Il Comune di Massa si è dotato della Microzonazione Sismica (di seguito definita MS) che rappresenta 

la valutazione della pericolosità sismica locale attraverso l’individuazione di zone del territorio 

caratterizzate da comportamento sismico omogeneo. In sostanza, la MS individua e caratterizza le 

Zone stabili, le Zone stabili suscettibili di amplificazione locale del moto sismico e le Zone suscettibili 

di instabilità. È ormai noto che lo stesso evento sismico può provocare scuotimenti decisamente 

differenti a seconda degli spessori e delle qualità dei terreni posti a copertura del bedrock e delle 

caratteristiche morfologiche del sito. È, inoltre, riconosciuto che gli effetti di un terremoto variano 

col variare delle condizioni geologiche in cui esso si sviluppa. In funzione dei diversi contesti e dei 

diversi obiettivi, gli studi di MS possono essere effettuati a vari livelli di approfondimento, con 

complessità e impegno crescenti, passando dal Livello 1 fino al Livello 3: 

 
➢ il Livello 1 è un livello propedeutico ai veri e propri studi di MS, in quanto consiste in una 

raccolta di dati preesistenti, elaborati per suddividere il territorio in microzone 

qualitativamente omogenee rispetto alle zone sopra descritte; 
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➢ il Livello 2 si propone di quantificare l’effetto sismico proprio di ogni zona omogenea 

individuata nel Livello 1, utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini, ove necessario, e 

definisce la Carta di Microzonazione Sismica; 

 

➢ il Livello 3 restituisce una Carta di Microzonazione Sismica con approfondimenti su 

tematiche o aree particolari 

 

Il Comune di Massa si è dotato di Certificato di conformità dello Studio di Microzonazione sismica di 

2°livello.  

 

 1° Livello di Microzonazione sismica del comune di Massa  

La Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) ha come finalità la suddivisione 

del territorio comunale nelle seguenti aree: 

- Zone stabili 

- Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali 

- Zone di attenzione per instabilità 

La MOPS è stata ricostruita alla scala 1:10.000 a partire dalla Carta geologico-tecnica, integrandone 

e rivedendone i contenuti. In sostanza, si noti che buona parte del territorio indagato è da 

considerarsi potenzialmente instabile e localmente stabile suscettibile di amplificazione. Infatti, è 

stato verificato che il moto sismico è modificabile rispetto a quello atteso in condizioni ideali di roccia 

rigida e pianeggiante in tutto il territorio comunale, a causa delle caratteristiche litostratigrafiche 

locali, ed è risultato potenzialmente liquefacibile nelle aree in cui si sono verificate tutte le condizioni 

predisponenti. 

La Carta delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica a corredo dello Studio di cui un estratto è 

in tavola 15 indica che l’area di studio ricade in  Zona 4 che corrisponde alle porzioni laterali del 

conoide del Fiume Frigido caratterizzate, nei primi 15 metri di profondità, dalla presenza di depositi 

alluvionali con frazione fine relativamente maggiore (Ghiaie limose, miscela di ghiaia, sabbia e limo 

– GMca) moderatamente addensati, sovrastanti depositi ghiaiosi in abbondante matrice argillosa 

(Ghiaie argillose, miscela di ghiaia, sabbia e argilla – GCca). Il substrato sismico si trova a profondità 

z maggiori di 30 m 

  

 

 2° Livello di Microzonazione sismica del Comune di Massa  

La microzonazione sismica di Livello 2 riporta i risultati delle analisi per la quantificazione numerica 

dell’amplificazione sismica locale nelle zone individuate nella Carta delle Microzone Omogenee in 

Prospettiva Sismica (MOPS). La Carta è stata costruita sulla base dei valori di amplificazione ottenuti 

per ciascuna zona attraverso l’uso degli abachi nazionali riportati negli ICMS (2008) e regionali.  
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In particolare, tale carta è stata realizzata in accordo a quanto riportato negli “Indirizzi e criteri per 

la microzonazione sismica” (ICMS) approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e 

delle Province autonome; documentazione recepita ed adottata dalla Regione Toscana con Del. 

G.R.T. n. 261/2011. 

 Gli ICMS (2008) definiscono, nell’ambito degli studi di Livello 2, una serie di abachi finalizzati 

all’individuazione di un valore che caratterizzi le microzone stabili suscettibili di amplificazioni locali 

in termini di fattori di amplificazione. 

La seguente tabella riporta in sintesi i parametri di ingresso Vs30 (o Vsh) e f0 calcolati per la 

microzona 2004 (zona 4), le relative classi di appartenenza ed i valori dei fattori di amplificazione 

FHa (0.1- 0.5s) e FHa (0.5-1.0s) stimati attraverso gli abachi regionali. 

 

 

Un estratto della Carta delle Microzone Omogenee Livello 2 è riportato in tavola 16 da cui si evince 

che l’area si inserisce in zona con FA = 1,3 – 1,4.  
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6. STUDIO DI FATTIBILITA’ DELLE OPERE DI PROGETTO 

 

Di seguito si definisce la fattibilità degli interventi di progetto nell’area in esame sulla base delle 

Norme tecnico geologiche di attuazione (NTG), dei vincoli e le zone di pericolosità individuate nei 

capitoli precedenti.  

Le NTG costituiscono parte integrante delle “Norme tecniche per la gestione e attuazione delle 

previsioni” (NTA) del RU del Comune di Massa, con particolare riferimento al Titolo settimo “Sicurezza 

idrogeologica e salvaguardia dell’Ambiente” e si applicano a tutti gli interventi urbanistici ed edilizi 

previsti dal RU con rilevanza sotto l’aspetto geologico e/o idraulico e/o sismico e/o ambientale, di 

interesse pubblico o privato, così come disposto anche ai sensi dell’art. 144 comma 4 e dall’art. 147 

comma 2 delle stesse NTA. 

La fattibilità degli interventi è stabilita sulla base delle pericolosità dell’area, definite nel PS del 

Comune di Massa e nei Piani di Bacino dell’Autorità di Bacino distrettuale dell’Appennino 

Settentrionale, e della tipologia di intervento. 

Nella Matrice di Fattibilità (tabella sottostante) allegata alle NTG del PS del Comune di Massa sono 

definite le classi di fattibilità geologica, idraulica e sismica. 

Nella tabella seguente sono evidenziate le classi in cui ricade l’area di indagine sulla base della 

tipologia di intervento. 

 

 

Il progetto ricade in Nuova edificazione (Ne) in zone esterne alle aree P3, P2, PFME e PFE 

superiore a 50 mq mentre secondo il PS del Comune di Massa ricade in pericolosità idraulica P1, 

pericolosità Geomorfologica G.1 ed in pericolosità sismica S2.  

 

Esaminando quanto precedentemente illustrato sulla base della matrice di Fattibilità si definiscono: 
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- FATTIBILITÀ GEOLOGICA: Fattibilità con normali vincoli (F2g) 

 

L'attuazione degli interventi previsti è subordinata alla effettuazione, a livello esecutivo, dei 

normali studi geologico tecnici previsti dalla normativa vigente in materia, in particolare il D.M. 

17/01/2018 e il DPGR 36/R/09 (abrogato da DPGR n° 1/R/2022), finalizzati anche alla verifica 

del non aggravio dei processi geomorfologici presenti nell’area di intervento. 

 

- FATTIBILITÀ IDRAULICA: Fattibilità con normali vincoli (F2i) 

 

Per gli interventi di nuova edificazione e per le nuove infrastrutture ricadenti nelle aree soggette 

a inondazioni con tempi di ritorno superiori a 200 anni (Pericolosità P1) è richiesta una indagine 

di approfondimento, anche soltanto qualitativa, in termini di raccolta di dati e notizie in cui 

vengano indicati i necessari accorgimenti costruttivi per la riduzione della vulnerabilità delle opere 

previste o individuati gli interventi da realizzare per la messa in sicurezza per eventi con tempo 

di ritorno superiore a 200 anni, tenendo conto comunque della necessità di non determinare un 

aggravio di pericolosità in altre aree. 

 

- FATTIBILITÀ SISMICA: Fattibilità con normali vincoli (F2s) 

 

L'attuazione degli interventi nelle aree a pericolosità sismica media (S.2) è subordinata alla 

effettuazione, a livello esecutivo, dei normali studi geologico - tecnici previsti dalla normativa 

vigente in materia, in particolare il D.M. 17/01/2018 e il DPGR 36/R/09 (abrogato da DPGR n° 

1/R/2022), e finalizzati alla verifica del non aggravio dei processi geomorfologici presenti 

nell’area di intervento. 
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7. DATI DI BASE 

In corrispondenza dell’area di intervento sono state realizzate da RFI le seguenti indagini con finalità 

conoscitiva: 

- Indagine geofisica 

- Indagine Magnetometrica 

- Indagine Geoelettrica  

- Trincee esplorative 

 
I risultati di queste indagini sono riportati in Allegato 2. 

La carta dei dati di base del Piano Strutturale del comune di Massa mostra che a meno di 400 m di 

distanza dall’area d’intervento sono disponibili due sondaggi con stratigrafia nota e una prova 

penetrometrica dinamica leggera. Le prove sono riportate in figura successiva. I risultati di queste 

prove sono presentato in allegato 3. 

 

Figura 7. Carta dei sondaggi e dati di base – Piano Strutturale comune di Massa 

 

L’area di studio ricade nella carta geologica del comune di Massa all’interno dei depositi alluvionali 

caratterizzati da ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa e limo-argillosa, terreni che si ritrovano nelle 

stratigrafie dei due sondaggi S132 e S133 caratterizzati da ghiaie ed argille.   
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Figura 8. Carta dei sondaggi e dati di base e geologia – Piano Strutturale comune di Massa 

Inoltre, la presenza di ghiaia è ben visibile dalle foto dei saggi esplorativi eseguiti da RFI nei primi 

metri di profondità e riportata in allegato 2.  

 

 

8. INDAGINI DA ESEGUIRE  

Per quanto riguarda le indagini da eseguire a supporto della progettazione delle nuove opere si 

definisce una classe di indagine 4, in relazione alle norme prescritte nel D.P.G.R.T. 1/R/2022. Come 

riportato nell’Allegato A – Art.11 c.1 del Regolamento 1/R/2022 l’opera in oggetto è un “edificio di 

interesse strategico e opere infrastrutturali la cui funzionalità durante gli eventi sismici assume rilievo 

fondamentale per le finalità di protezione civile”. 
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ALLEGATO 1 – Tavole inquadramento area d’intervento 

Tavola 1: inquadramento topografico 

Tavola 2: estratto mappa topografica (google earth) 

Tavola 3: stralcio carta geologica estratto da piano strutturale del comune di massa 

Tavola 4: stralcio carta geomorfologica estratto da piano strutturale del comune di massa 

Tavola 5: stralcio della carta litotecnica estratto da piano strutturale del comune di massa 

Tavola 6: stralcio della carta idrogeologica con isofreatiche primaverili del piano strutturale del 

Comune di Massa 

Tavola 7: stralcio della carta idrogeologica con isofreatiche estive del Piano Strutturale del Comune 

di Massa 

Tavola 8: estratto della mappa della pericolosità da alluvionale fluviale e costiera del PGR 

dell’autorità di bacino distrettuale dell’appennino settentrionale  

Tavola 9: estratto della mappa del rischio di alluvioni del PGRA dei bacini Regionali Toscani 

dell’autorità di bacino distrettuale dell’appennino settentrionale  

Tavola 10: stralcio della carta delle aree a pericolosità idraulica del PS del comune di Massa 

Tavola 11: stralcio carta delle aree inondabili del piano strutturale del comune di Massa 

Tavola 12: vincolo idrogeologico. Fonte portale geoscopio Regione Toscana 

Tavola 13: stralcio della carta delle aree a pericolosità geomorfologica del RU del comune di Massa 

Tavola 14: stralcio della carta delle aree a pericolosità sismica del RU del comune di Massa   

Tavola 15: stralcio della carta della microzonazione sismica (MOPS) del PS del comune di Massa  

Tavola 16: stralcio della carta della microzonazione sismica-livello 2 del PS del comune di Massa  

Tavola 17: planimetria schematica di intervento  

Tavola 18: sezione schematica di progetto 
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ALLEGATO 1 

 
Tavole inquadramento area d’intervento 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

COROGRAFIA DEI LUOGHI 
Carta Tecnica Regionale  

Scala 1:5000 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Geoscopio, Regione Toscana 

 

Tavola 1 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

FOTO SATELLITARE 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Google Earth 

 

 

Tavola 2 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA GEOLOGICA 
Tavola 9g - Scala 1:5000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 

 

 

Tavola 3 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA GEOMORFOLGICA 
Tavola 9gm - Scala 1:5000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 

 

Tavola 4 

5 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA LITOTECNICA 

Tavola 9l - Scala 1:5000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 

 

 

Tavola  5 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA IDROGEOLOGICA CON ISOFREATICHE PRIMAVERILI 
Tavola Bigp - Scala 1:10.000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 

 

 

Tavola  6 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA IDROGEOLOGICA CON ISOFREATICHE ESTIVE 
Tavola Bige - Scala 1:10.000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 

 

 

Tavola 7 

8 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

CARTA DELLA PERICOLOSITA DA ALLUVIONE FLUVIALE 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte PGRA dell’Autorità di bacino distrettuale dell'Appennino Settentrionale 

Tavola 8 

9 
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Relazione Geologica di Fattibilità 

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 
Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

 
 

CARTA DEL RISCHIO PGRA 
 

 

 

  

 

 

 

Fonte PGRA dell’Autorità di bacino distrettuale dell'Appennino Settentrionale Tavola 9 

9 
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Relazione Geologica di Fattibilità 

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 
Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

 
 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’ IDRAULICA 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa 
Tavola   10 
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Relazione Geologica di Fattibilità 

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 
Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

 
 

CARTA DELLE AREE INONDABILI 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa     Tavola   11 
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Relazione Geologica di Fattibilità 

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 
Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

 

 
CARTA DEL VINCOLO IDROGEOLOGICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale del Comune di Massa     Tavola   12 
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Relazione Geologica di Fattibilità                                                                                                                                                            Carta Pericolosità geomorfologica   

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020                                                                                                                                                                                Scala 1: 5.000 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Regolamento Urbanistico Comune di Massa 

 

 

 

Tavola   13 
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Relazione Geologica di Fattibilità 

ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 
Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

PERICOLOSITA SISMICA  
Scala 1: 5.000 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale Comune di Massa 
Tavola 14 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa                                                                                Carta di Microzonazione Sismica – MOPS 

 

 

 

 

Fonte Piano Strutturale Comune di Massa 

 

Tavola 15 
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Relazione Geologica di Fattibilità 
ai sensi del DPGRT n° 5/R del 3/01/2020 

Realizzazione della Casa di Comunità e dell’Ospedale di Comunità di Massa 

 
 

Carta di Microzonazione Sismica – livello 2  
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INDAGINI RFI 



INDAGINI RFI 

Indagini di verifica piazzale stazione massa centro 





INDAGINI GEO-MAGNETOMETRO
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FOTO TRINCEE

















 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 3 

 

Stratigrafie sondaggi dal P.S. Comune di Massa 



SONDAGGIO CON STRATIGRAFIA NOTA n°132



SONDAGGIO CON STRATIGRAFIA NOTA n°133



0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0,1

0,2
0,3

0,4

0,5

0,6
0,7

0,8

0,9

1,0
1,1

1,2

1,3

1,4
1,5

Prof. (m) N

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA LEGGERA n°014




