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V A R I A N T E  A L  R E G O L A M E N T O  U R B A N I S T I C O  

a i  s e n s i  d e l l ’ a r t .  2 5 2 t e r  d e l l a  L R T  6 5 / 2 0 1 4  
-  R I D E F I N I Z I O N E  D I  D E T T A G L I O  D I  U N  L O T T O  P R O D U T T I V O  

F I N A L I Z Z A T A  A L  R I U S O  E  A L L A  R I Q U A L I F I C A Z I O N E  -  

 

 

-  I N D A G I N I  G E O L O G I C H E  –  
 

E l a b o r a t o  G 3 :  D A T I  G E O G N O S T I C I  D I  B A S E  

(ubicazione in allegati 14-15) 
 

all. G3a: Indagini geognostiche e geofisiche tratte dal Programma di studi V.E.L. e di 

 Microzonazione Sismica di livello 1 (Regione Toscana): 

 - n. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo - S15 (45); 

 - n. 1 prova sismica in foro “down-hole” - DH15 (45); 

 - n. 1 prospezione sismica a rifrazione in onde P - ST5E (L19); 

 - n. 1 misura di microtremore ambientale a stazione singola - Tr26 (103). 

 

all. G3b: Indagini geognostiche e geofisiche tratte da Studio GAIA (Luglio 2017): 

 Relazione geologica di supporto alla ristrutturazione edilizia di edificio esistente a 

 destinazione industriale in Castelnuovo di Garfagnana, Via E. Fermi. 

 Committenti: Alma s.r.l., Antica Valserchio s.r.l.: 

 - n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo; 

 - n. 1 prova sismica in foro “down-hole”; 

 - n. 1 prospezione sismica a rifrazione in onde P; 

 - n. 1 prova sismica MASW; 

 - n. 2 misure di microtremore ambientale a stazione singola. 
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PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE
CON ONDE P

Committente:

Capoluogo - Zona industrialeLocalità:

Comune di Castelnuovo Garf.na - LU
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Discontinuità tettonica

Limite stratigrafico desunto dal sondaggio

REVISIONE SEZIONI LITOSTRATIGRAFICHE ST1-2-3-4-5-6-7 - onde P
Castelnuovo G.na (LU) - Loc. Zona industriale

Dir. Gen. delle Politiche Territoriali e Ambientali

SERVIZIO SISMICO REGIONALE

: VELPROGRAMMA

: Dott. Geol. Simone Stano, Dott. Geol. Samuela Iacomelli,

Dott. Geol. Vittorio D’Intinosante (11/2007)

E Dott. Geol. Samuela Iacomelli

REVISIONE DATI

DITING E ALLESTIMENTO GRAFICO:

Depositi alluvionali terrazzati recenti (bII=ct):
a) poco addensati; b) addensati

a)

a)

a)

b)

b)

b)

Arenarie del Macigno (MAC):
a) fratturate; b) intatte

Argille, sabbie e conglomerati di Fornaci di Barga
( AFB = arg ):
a) mediamente consistenti; b) molto consistenti

Auctt.

S3

Sondaggio

NOTE à
e dai sondaggi S15, posizionato in

prossimità dell’inizio della linea ST5E, che raggiunge la profondità di 30 m; dal sondaggio S3, posizionato a circa metà della
linea ST2E, che raggiunge la profondità di 33 m L da alluvioni terrazzate recenti (b =ctAuctt.),
che presentano due facies, una meno addensata, con uno spessore di 5 m ed una più addensata sottostante, con spessore
variabile da 2,5 a 14 m. Nella porzione NW, in corrispondenza della linea ST7E e nella porzione SE, in corrispondenza della
linea ST1E, cioè verso le estremità del bacino, al di sotto delle alluvioni si trova il substrato, costituito dalle arenarie del Macigno
(MAC). Proseguendo verso la porzione centrale, una serie di faglie dirette ad alto angolo, producono un approfondimento del
bacino, che risulta riempito da depositi fluvio-lacustri villafranchiani, costituiti dalle Argille, sabbie e conglomerati di Fornaci di
Barga (AFB=arg Auctt.).

L’attribuzione litostratigrafica risulta coerente con i valori di velocit sismiche rilevati, anche in considerazione delle
evidenze geologico-geomorfologiche desunte dal rilievo di dettaglio (scala 1:2000)

. e coperture sono rappresentate II

Si evidenzia che il simbolismo grafico è solamente indicativo della natura litologica, ma non dell’effettiva giacitura.



CASTELNUOVO COMUNE, Z. INDUSTRIALE                       TR26 
Coordinate (WGS84): N 44,11995°; E 10,40019° 

 
Strumento:  TRZ-0101/01-10   
Inizio registrazione: 29/10/14 14:50:50  
Fine registrazione:    29/10/14 15:30:51 
 
Durata registrazione:  0h40'00''.   
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  30 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  5% (*) e 10% (**)  
Analizzato 96% tracciato (selezione manuale) 
Condizioni meteo: sereno, calma di vento 
Tipo di superficie: terreno di riporto 
Disturbi: rari transienti ed alcuni artefatti di piccola ampiezza 
 

 
RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE (**)  

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
DIREZIONALITA' H/V 

 
 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI (*)  

 
 

 
 
 

             
 

 

 

CRITERI SESAME (2004) (1)

 
Picco H/V a 3.59 ± 0.09 Hz (nell'intervallo 0.0 - 20.0 Hz). 

 
 

Criteri per una curva H/V affidabile 
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

f0 > 10 / Lw 3.59 > 0.33 OK  
nc(f0) > 200 8301.6 > 200 OK  

σA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  174 OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 1.938 Hz OK  
Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 6.0 Hz OK  

A0 > 2  3.42 > 2 OK  
fpicco[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.01254| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.04505 < 0.17969 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.3602 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0 

f 
 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 

θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 

valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve essere moltiplicata o 
divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

 

Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 

CLASSIFICAZIONE DELLA CURVA H/V (2) (3)  
CLASSE A 

TIPO 1 

 
La classificazione delle curve H/V prevede le seguenti tre classi di qualità: 
 
Classe A (H/V affidabile, può essere utilizzata anche da sola) 

1)-La forma dell’H/V nell’intervallo di frequenze di interesse rimane stazionaria per almeno il 30% della durata della misura; 2)-le variazioni azimutali 
di ampiezza non superano il 30% del massimo; 3)-assenza di disturbi elettromagnetici nella banda di frequenza di interesse; 4)-i massimi sono 
caratterizzati da una diminuzione localizzata dello spettro della componente verticale; 5)-i primi 3 criteri SESAME per una curva H/V attendibile sono 
verificati; 6)-durata della misura di almeno 15-20 minuti. 
Eccezione: nel caso di assenza di contrasti di impedenza sufficientemente marcati, la condizione 5) non sarà soddisfatta anche se la misura è 
affidabile (H/V tipo 2, v. sotto). 
 

Classe B (H/V da “interpretare”: va utilizzata con cautela e solo se coerente con altre misure vicine) 
Almeno una delle 6 condizioni della classe A non è soddisfatta (a meno che non si rientri nell’eccezione sopra citata) 
 

Classe C (H/V scadente e di difficile interpretazione: non va utilizzata) 
 

1)-Misura di tipo B con curva H/V che mostra ampiezza crescente al diminuire della frequenza (deriva) indice di movimento dello strumento durante la 
misura; 2)-misura di tipo B con presenza di rumore elettromagnetico nell’intervallo di frequenze di interesse. 

  
Per le classi A e B si possono inoltre definire le seguenti due sottoclassi: 
Tipo 1: H/V con almeno un picco “chiaro” secondo i criteri SESAME (possibile risonanza) 
Tipo 2: H/V senza picchi “chiari” nell’intervallo di frequenze di interesse (ampiezza della curva circa uguali ad  1: assenza di risonanza) 

 
NOTE 
 

 
(1) - SESAME  Project (2004) - Guidelines for the implementation of the H/V spectral ratio technique on ambient vibrations. Measurements processing and 
interpretation, WP12, deliverable no. D23.12 
(2)- Albarello D., Cesi C., Eulilli V. et alii (2011): The contribution of the ambient vibration prospecting in seismic microzoning: an example from the area damaged 
by the  April 6, 2009 L’Aquila (Italy) earthquake. Boll. Geofis.Teor. Appl., 52 (3), 513-538. 
(3) – Albarello D. & Castellaro S. (2011) -  Tecniche sismiche passive: indagini a stazione singola. Supplemento alla rivista Ingegneria sismica Anno XXVIII, n. 2-
2011. 
 



  

Azienda Certificata  
ISO 9001:2008 N. 70Q16704 
“Progettazione ed esecuzione di indagini geotecniche e 
geofisiche, ambientali, idrometriche” 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

Dott. Jacopo Martini 

GAIA Servizi S.n.c. 

Via Lenin, 132/Q                              

56017 San Giuliano Terme (PI) 

Tel/Fax: 050 9910582 

e-mail: info@gaiaservizi.com 

P.IVA: 01667250508 

Data elaborazione: 14/07/2017 

 

 

Codifica: PR 7.5 01_08   Rev. 1 del 11/2011 

 

REPORT SONDAGGI 

Committente: ALMA srl 
Antica Valserchio srl 

Località: 
Castelnuovo Garfagnana (LU) 

Data Indagine: 26/06/2017 
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Figura 1: Sondaggio S1 - Postazione 

 

 

Figura 2: Sondaggio S1 - Cassa 1 
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Figura 3: Sondaggio S1 - Cassa 2 

 

 

Figura 4: Sondaggio S1 - Cassa 3 
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Figura 5: Sondaggio S1 - Cassa 4 

 

 

Figura 6: Sondaggio S2 - Postazione 
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Figura 7: Sondaggio S2 - Cassa 1 

 

 

Figura 8: Sondaggio S2 - Cassa 2 
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Figura 9: Sondaggio S2 - Cassa 3 

 

I carotaggi sono stati eseguito con sonda ATLAS Mustang A-32 CB dotata di martino per S.P.T. da 
118 kg della ditta ARENA, avente efficienza dell’80% rispetto al valore teorico, come da specifiche 
allegate. 

 

I risultati delle prove S.P.T. sono riportati nei log stratigrafici allegati al presente report. 
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RELAZIONE TECNICA 

Committente: Studio Gaia 
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INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE                           
IN ONDE P 

 
INDAGINI SISMICHE MASW 

 
INDAGINI SISMICHE HVSR 

 
 INDAGINE SISMICA DOWN HOLE 
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Figura 7: Indagine MASW1: Sismogramma, spettro di velocità  (off-set 5m su G1) 
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Figura 8: Indagine MASW1:  spettro osservato, curve di dispersione piccate e curve del modello individuato dall’inversione; profilo verticale VS identificato; grafico 
misfit-generazione  (off-set 5m su G1) 

 



INDAGINI SISMICHE A RIFRAZIONE                                                                                                                            

INDAGINE SISMICA MASW  INDAGINI SISMICHE HVSR 

GAIA Servizi S.n.c. 
Via Lenin, 132 -  56017 San Giuliano Terme (PI) 

Tel./Fax: 050 9910582 e-mail:info@gaiaservizi.com - p. IVA 01667250508 
Pagina 27 di 27 

 

Mean model  

 

Vs (m/s): 150, 350, 400, 550, 780, 820  

Thickness (m): 0.3, 0.5, 4.0, 14.0, 10.0  

 

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.76 1.98 2.01 2.09 2.17 2.18  

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 40 242 322 631 1321 1468  

Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values): 0 0 0 0 0 0  

 

Analyzing Phase velocities  

Analysis: Rayleigh Waves  

 

Approximate values for Vp and Poisson  

Vp (m/s): 298 728 833 1145 1623 1707  

Poisson: 0.33 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35  

 

Vs30 (m/s): 564 

 
********************* 

San Giuliano Terme (PI), 

8 giugno 2017 

 GAIA Servizi S.n.c. 

Dott. Jacopo Martini 
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Le risultanze dell’elaborazione sono presentate mediante graficazione dei rapporti spettrali H/V delle 
varie componenti indicando il massimo del rapporto HVSR nel valore di f0 – Frequenza/e di 
risonanza e la sua deviazione standard. 

Viene riportata anche la check-list proposta dalla procedura SESAME per l’ottenimento di una curva 
H/V affidabile. 

 
 

HVSR_1 
Dataset: MT_20170710_124004.SAF  

Sampling frequency (Hz): 128  

Window length (sec): 20  

Length of analysed dataset (min): 9.6  

Tapering (%): 0  

Smoothing (%): 5 

 
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI - RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 
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PERSISTENZA H/V 

 

DIREZIONALITA' H/V 

 

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range  
 

Peak frequency (Hz): 2.6  

Peak HVSR value: 1.8  
 

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================  

#1. [f0 > 10/Lw]: 2.595 > 0.5 (OK)  

#2. [nc > 200]: 1609 > 200 (OK)  

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)  
 

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========  

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)  

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes (considering standard deviations), at 

frequency Hz (OK)  

#3. [A0 > 2]: 1.8 < 2 (NO)  

#4. [fpeak[Ah/v(f) ± sigmaA(f)] = f0 ± 5%]: (OK)  

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.243 > 0.130 (NO)  

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.292 < 1.58 (OK) 
 

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities. Remember that SESAME 

criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing parameters they can change 
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HVSR_2 
Dataset: MT_20170710_125302.SAF  

Sampling frequency (Hz): 128  

Window length (sec): 20  

Length of analysed dataset (min): 10.0  

Tapering (%): 0  

Smoothing (%): 5 

 
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI - RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 
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PERSISTENZA H/V 

 

DIREZIONALITA' H/V 

 

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range  
 

Peak frequency (Hz): 15.3 

Peak HVSR value: 3.0  

7 

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================  

#1. [f0 > 10/Lw]: 15.289 > 0.5 (OK)  

#2. [nc > 200]: 14066 > 200 (OK)  

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)  

 

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========  

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 4.5Hz (OK)  

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes (considering standard deviations), at 

frequency Hz (OK)  

#3. [A0 > 2]: 3.0 > 2 (OK)  

#4. [fpeak[Ah/v(f) ± sigmaA(f)] = f0 ± 5%]: (NO)  

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.826 > 0.764 (NO)  

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.374 < 1.58 (OK) 
Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities. Remember that SESAME 

criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing parameters they can change 
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INDAGINI EFFETTUATE 

Geometria del sistema di acquisizione: 

distanza foro - sorgente onde SH: m 3.0 

distanza foro - sorgente onde P: m 3.0 
 
 
Dati misure down hole 

 

 

Registrazioni 

Nr. 

Z 

[m] 

Tp 

[msec] 

Ts 

[msec] 

1 1.00 3.00 6.00 

2 2.00 4.50 8.00 

3 3.00 6.00 10.00 

4 4.00 7.00 12.00 

5 5.00 7.60 14.00 

6 6.00 8.00 16.00 

7 7.00 8.00 17.86 

8 8.00 8.00 20.10 

9 9.00 8.00 22.00 

10 10.00 8.50 23.90 

11 11.00 8.80 26.00 

12 12.00 9.00 28.10 

13 13.00 10.00 31.00 

14 14.00 10.60 34.20 

15 15.00 10.70 36.00 

16 16.00 10.80 38.00 

17 17.00 12.00 40.00 

18 18.00 12.50 41.40 

19 19.00 12.80 44.00 

20 20.00 13.00 46.00 

21 21.00 13.15 47.00 

22 22.00 13.30 48.00 

23 23.00 13.60 49.00 

24 24.00 14.00 50.50 

25 25.00 14.20 52.00 

26 26.00 14.40 53.00 

27 27.00 15.00 55.00 

28 28.00 15.50 56.60 

29 29.00 16.00 57.00 

30 30.00 16.30 58.00 

31 31.00 16.60 59.00 

32 32.00 17.00 60.00 
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Risultati 

 

 

SR 

[m] 

Tpcorr 

[msec] 

Tscorr 

[msec] 

3.1623 0.9487 1.8974 

3.6056 2.4962 4.4376 

4.2426 4.2426 7.0711 

5.0000 5.6000 9.6000 

5.8310 6.5169 12.0049 

6.7082 7.1554 14.3108 

7.6158 7.3532 16.4159 

8.5440 7.4906 18.8202 

9.4868 7.5895 20.8710 

10.4403 8.1415 22.8921 

11.4018 8.4899 25.0839 

12.3693 8.7313 27.2610 

13.3417 9.7439 30.2061 

14.3178 10.3647 33.4408 

15.2971 10.4922 35.3009 

16.2788 10.6150 37.3491 

17.2627 11.8174 39.3913 

18.2483 12.3299 40.8367 

19.2354 12.6434 43.4616 

20.2238 12.8562 45.4911 

21.2132 13.0178 46.5276 

22.2036 13.1780 47.5599 

23.1948 13.4858 48.5884 

24.1868 13.8919 50.1100 

25.1794 14.0989 51.6296 

26.1725 14.3051 52.6507 

27.1662 14.9083 54.6636 

28.1603 15.4118 56.2779 

29.1548 15.9151 56.6974 

30.1496 16.2191 57.7122 

31.1448 16.5228 58.7257 

32.1403 16.9258 59.7381 
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 Dromocrone 

 

 
 
 

 Profondità di riferimento:  30  m 

 VS30:  524.15  m/s 

 

 Valori medi 

 

Vp medio 

[m/s] 

Vs medio 

[m/s] 

g medio 

[kN/mc] 

ni medio G medio 

[MPa] 

Ed medio 

[MPa] 

E medio 

[MPa] 

Ev medio 

[MPa] 

766.87 416.67 21.12 0.29 373.92 1266.61 965.13 768.05 

2287.58 445.01 20.59 0.48 415.74 10986.01 1230.88 10431.68 

3030.3 798.53 22.44 0.46 1458.95 21010.36 4267.97 19065.1 

 
 
 
 
 




