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INDAGINI PUNTUALI 

ID Tipo indagine Riferimento lavoro ID old 

P01 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S1 

P02 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S2 

P03 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S3 

P04 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S4 

P05 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S5 

P06 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S6 

P07 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S7 

P08 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S8 

P09 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S9 

P10 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S10 

P11 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S11 

P12 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S12 

P13 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S13 

P14 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S14 

P15 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S16 

P16 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S17 

P17 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S18 

P18 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S19 

P19 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S20 

P20 Sondaggio a carotaggio continuo Studio Geologico per il P.R.G. –1984 S21 

P21 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S1 

P22 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S2 

P23 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S3 

P24 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S4 

P25 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S5 

P26 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Adeguamento P.R.G. alla normativa antisismica - 
2004 

S6 

P27 
Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 

Studi Geologici privati –  Completamento ed 
ampliamento dell’Istituto Magistrale “Levi” – 2005 

S1 

P28 

Sondaggio a carotaggio continuo 
con prova penetrometrica (SPT) 
e con prova sismica in foto 
(down-hole) 

Studi Geologici privati –  Studio geologico per la 
realizzazione della Caserma dei Carabinieri - 2012 

S1 

P29 
Prova penetrometrica dinamica 
superpesante DPSH 

Studi Geologici privati – Nuova installazione di una 
Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN 
ROCCO (INWIT) - 2020 

DPSH1 

P30 
Prova penetrometrica statica 
CPT 

Studi Geologici privati – Realizzazione di due aule 
c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008 

CPT1 

P31 
Prova penetrometrica statica 
CPT 

Studi Geologici privati – Realizzazione di due aule 
c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008 

CPT2 

P32 
Prova penetrometrica statica 
CPT 

Studi Geologici privati – Realizzazione di due aule 
c/o plesso scolastico elementare San Rocco - 2008 

CPT2 

 



INDAGINI LINEARI 

ID Tipo indagine Riferimento lavoro 

L1 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Cupa Dei Cani - 2016 

L2 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Barco - 2017 

L3 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Labriola - 2017 

L4 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
in Piazza Trieste e Trento - 2017 

L5 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via S. Quasimodo 12 - 2018 

L6 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Arbusto 43 - 2020 

L7 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Iorace – 2020 

L8 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Veneto - 2020 

L9 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla Via G. Salvemini - 2020 

L10 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Corree di Sopra - 2021 

L11 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Recca 36 - 2021 

L12 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Vallesana - 2021 

L13 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via del Mare - 2021 

L14 MASW 
Prospezione sismica per privati effettuata 
alla via Walter Tobagi - 2021 

L15 MASW 
Studi Geologici privati – Prospezioni sismiche 

tipo MASW in loc. Villa Comunale -2022 

L16 MASW 
Studi Geologici privati – Prospezioni sismiche 

tipo MASW in loc. San Rocco -2022 

L17 MASW 
Studi Geologici privati – Prospezioni sismiche 

tipo MASW in loc. Cave di tufo -2022 
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FRATELLI 4 s.r.l. 
Sede Legale Via Cerzeta, snc 

83029 S. AGATA IRPINA - SOLOFRA         
Tel. 0825.535358   Fax 0825.536375 - e-mail: info@fratelli4.it 

 P.IVA 01826420646 
Decreto n.5030 del 24.5.11

PAG.4 di 6 

Località: MARANO (NA)  Data di esecuzione: 16.2.2012 – Data di emissione 20.2.2012  

Il Capo Sonda       Il Direttore Responsabile

Committente:   STAR CONSULTING S.r.l. 

Lavoro:  Realizzazione Caserma Carabinieri 

N. Prot. richiesta prove : 033  N. verbale accettazione: 200  ANNO 2012 N. Certificato: 364/S1/04 
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Dott. Geologo Domenico Sessa 

Comune di Marano (NA) – via Nuvoletta 

Prospezione sismica in foro down hole DH-S1 
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Dott. Geologo Domenico Sessa 

Comune di Marano (NA) – via Nuvoletta 

Prospezione sismica in foro down hole DH-S1 
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Dott. Geologo Domenico Sessa 

Comune di Marano (NA) – via Nuvoletta 

Prospezione sismica in foro down hole DH-S1 

DISTANZA DELLO SPARO DA BOCCA FORO = 2.00 [m] 

PRIMI ARRIVI 
N° Geof. Profondità 

[m] 
Onde P [ms] Onde S (X) 

[ms] 
Onde S (Y) 

[ms] 
Onde P 

(corretti) 
[ms] 

Onde S (X) 
(corretti) 

[ms] 

Onde S (Y) 
(corretti) 

[ms] 
1 2.00 3.20 9.80 9.90 2.26 6.93 7.00 
2 4.00 5.97 23.40 23.50 5.34 20.93 21.02 
3 6.00 8.99 34.30 34.40 8.53 32.54 32.63 
4 8.00 11.57 43.20 43.30 11.23 41.91 42.01 
5 10.00 14.09 48.30 48.40 13.82 47.36 47.46 
6 12.00 16.46 54.10 54.10 16.24 53.36 53.36 
7 14.00 18.62 58.30 58.30 18.43 57.71 57.71 
8 16.00 20.27 63.30 63.20 20.12 62.81 62.71 
9 18.00 22.00 66.10 66.00 21.86 65.70 65.60 

10 20.00 23.51 69.70 69.60 23.39 69.35 69.25 
11 22.00 25.31 73.90 73.80 25.20 73.60 73.50 
12 24.00 26.74 76.40 76.30 26.65 76.14 76.04 
13 26.00 28.47 79.80 79.70 28.38 79.56 79.47 
14 28.00 29.76 83.80 83.80 29.69 83.59 83.59 
15 30.00 30.98 86.50 86.60 30.92 86.31 86.41 

VELOCITA' ONDE P 
Strato Profondità [m] Velocità [m/s] 

1 4 757 
2 8 650 
3 16 895 
4 30 1292 

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

1 4 196 0.46 57624 168731 782742 
2 8 182 0.46 48030 140004 548585 
3 16 391 0.38 244610 676131 955494 
4 30 590 0.37 626580 1714649 2169235 

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

1 4 195 0.46 57038 167059 783524 
2 8 182 0.46 48030 140004 548585 
3 16 395 0.38 249640 688532 948787 
4 30 587 0.37 620224 1699345 2177710 

VELOCITA' MEDIE VS30 
Geofono VS30 [m/s] 

orizzontale Sx 346.5 
orizzontale Sy 346.4 
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Dott. Geologo Domenico Sessa 

Tab. 1 – Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008). 

Prospezione sismica VS 0-30
(m/s) 

Categoria Suoli di 
Fondazione 

(D.M. 14 gennaio 2008) 
DH-S1 [346] C 

Tab. 2 – Categoria Suolo di fondazione relativa alla prospezione sismica in foro down hole DH-S1 
effettuata. 
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Dott. Geologo Domenico Sessa 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale 

massima al suolo) e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi 

compresi tra TB e TC) (Tabb. 4 – 6 – 8), relativamente agli stati limite SLD 

(Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.113] [0.246] [0.395] [0.826] 
Tab. 8 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – 
componenti orizzontali degli spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - 
VN ≥ 100 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 2 – Classe d’uso della 
costruzione IV; smorzamento 5%. 

Note le velocità VP e VS ottenute dall’indagine sismica DH-S1, e attribuiti i 

valori di densità noti dal sondaggio geognostico eseguito e da bibliografia, sono 

stati ricavati inoltre i moduli dinamici (Tab. 9), quali il modulo di Young o 

modulo elastico E, il modulo di taglio o modulo di rigidità G, il coefficiente di 

Poisson ν  e il modulo di incompressibilità k dei sismostrati individuati. 

Sismostrato 
Profondità 

(m) 

VP 

(m/s) 

VS 

(m/s) 

Densità 

ρ 

(kg/m3) 

Coefficiente 

di Poisson 
ν  
( - ) 

Modulo di 

taglio 

G 

(kPa) 

Modulo di 

Young 

E 

(kPa) 

Modulo di 

incompressibilità 

k 

(kPa) 

S1 0.00 – 4.00 757 196 1500 0.46 57331 167895 783133 

S2 4.00 – 8.00 650 182 1450 0.46 48030 140004 548585 

S3 8.00 – 16.00 895 393 1600 0.38 247125 682332 952141 

S4 16.00 – 30.00 1292 589 1800 0.37 623402 1706997 2173473 

Tab. 9 - Prospetto delle determinazioni dei moduli dinamici per i sismostrati riscontrati 
nell’indagine sismica DH-S1. 

Salerno, febbraio 2012 

Il Tecnico 

dott. Geol. Domenico Sessa 
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Concessione Ministeriale 5030 
Del 24.5.2011 

GEOSEVI s.a.s. 
Sede	legale:	Via	del	Centenario	142	

C.A.P.	84084	FISCIANO	(SA)	
Tel.	Fax	089/9484088		cell.	347/2301400	

Partita		IVA	–	C.F.	04666680659	
e‐	mail:	geosevisas1@gmail.com	

METODO DI INDAGINE 
Metodo di indagine:  Prova penetrometrica dinamica tipo DPSH 

Profondità:  da 0.00 metri a 10.00 metri  

Falda:  ASSENTE 

PRELIEVO 

Campione: 

Campionatore: 

Profondità prelievo: 

Postazione (Fig. 1):  Marano di Napoli (NA) – Via G. Salvemini 

Coordinate ubicazione (Fig.2):    Coordinate:  Lat. 40.896150°N – Long.: 14.162020°E     

Fig.1   Fig.2 

Art. 59 del D.P.R. 
n. 380/2001 INDAGINI IN SITO 

PREVENTIVO/ACCETTAZIONE   297/2027

CERTIFICATO N.  5994

PAGINA  1/4

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA – PROVA P1 

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo 

Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT) 

Località: Marano di Napoli (NA) – Via G. Salvemini 

Data di esecuzione: 27.11.2020 ‐ Data di emissione: 28.11.2020 
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CARATTERISTICHE TECNICHE D.P.S.H. 

MARCA GEO DEEP DRILL 

PESO MASSA BATTENTE 
M = 63,50 Kg 

        ALTEZZA CADUTA LIBERA                          PESO SISTEMA BATTUTA 
                    H = 0,75 m                                                  Ms = 30.00 Kg 

DIAMETRO PUNTA CONICA 
D = 50,50 mm 

     AREA BASE PUNTA CONICA                     ANGOLO APERTURA PUNTA 
                 A = 20.00 cm2                                                         α = 60* 

           LUNGHEZZA DELLE ASTE 
La  = 1.00 m 

        PESO ASTE PER METRO                           PROF. GIUNZIONE 1° ASTA 
               Ma = 8.00 kg                                                     P1 = 1.00 m. 

AVANZAMENTO PUNTA 
δ = 0,20 m 

   NUMERO DI COLPI PUNTA                                  RIVESTIMENTO 
                   N  = N(20)                                                              NO 

 

ENERGIA SPECIFICA X COLPO Q = (MH)/(A δ) =11,91 kg/cm2 (prova SPT : Qspt = 7.83 kg/cm2 ) 

COEFF. TEORICO DI ENERGIA βt = Q/Qspt  = 1,521 (teoricamente Nspt = βt N) 

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd (funzione del numero di colpi N (FORMULA OLANDESE): 

Rpd = M2 H / [A e (M+P)] = M2 H N / [ A δ (M+P)] 

Rpd = resistenza dinamica punta [area A]                         M = peso massa battente (altezza caduta H) 

e = infissione per colpo     δ/ N                 P = peso totale aste e sistema battuta 
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PENETROMETRO DINAMICO IN USO: D.P.S.H.  

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo 

Lavoro: Nuova installazione di una Stazione Radio Base “NY4B MARANO ZONA SAN ROCCO (INWIT) 

Località: Marano di Napoli (NA) – Via G. Salvemini 

Data di esecuzione: 27.11.2020 ‐ Data di emissione: 28.11.2020 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA – TABELLE VALORI DI RESISTENZA N.1 

Committente: Dott. Geol. Francesco Cuccurullo 
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DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

Fig. 3 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms. 
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DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

 
Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-600]ms. 
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DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

 
Fig. 5 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 

RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO  IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  AAMMPPLLIIAAMMEENNTTOO  IINN  SSOOPPRRAAEELLEEVVAAZZIIOONNEE..  8 



DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

 
Fig. 7 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 9 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 33.5m (3.5m-33.5m) dal p.c., ha fornito 

risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 

(Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

∑
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dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 

30 metri di profondità al di sotto del piano fondale. 
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Tab. 2 – Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008). 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 
VS 3.5-33.5 

(m/s) 

Categoria Suoli di 

Fondazione (D.M. 

14/01/2008) 

MASW n. 1 [302] [356] C 
Tab. 3 – Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di VS30 compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < NSPT 30 < 50 nei terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250kPa nei terreni a grana fina). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se 

[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 5 – 7 – 10), 

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia 

della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.058] [0.161] [0.203] [0.563] 
Tab. 10 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 11). 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.1 115 115 

S2 1.1 – 2.5 172 172 

S3 2.5 – 4.3 202 202 

S4 4.3 – 6.4 242 243 

S5 6.4 – 9.2 264 264 

S6 9.2 – 12.6 315 315 

S7 12.6 – 16.8 376 376 

S8 16.8 – 22.1 392 393 

S9 22.1 – 28.8 418 418 

S10 28.8 – 36.0 592 591 

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

Quarto, settembre 2016 Il tecnico 

Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 3 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 5 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 7 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 9 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase 

delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 10 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di 

fase delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 11 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella 

categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria è stata ricavata, come 

da normativa, dalla relazione: 

∑
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dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 

30 metri di profondità al di sotto del piano fondale. 
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Tab. 2 – Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008). 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

Categoria Suoli di 

Fondazione (D.M. 

14/01/2008) 

MASW n. 1 [324] C 
Tab. 3 – Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di VS30 compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < NSPT 30 < 50 nei terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250kPa nei terreni a grana fina). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; 

- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se 

[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 5 – 7 – 10), 

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia 

della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.068] [0.176] [0.241] [0.616] 
Tab. 10 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nella prospezione 

sismica MASW (Tab. 11). 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

VP (m/s) 

acquisizione n.1 

VP (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.3 136 136 397 397 

S2 1.3 – 2.8 152 152 428 428 

S3 2.8 – 4.8 163 163 465 464 

S4 4.8 – 7.3 286 286 778 778 

S5 7.3 – 10.3 319 318 856 857 

S6 10.3 – 14.2 363 362 966 966 

S7 14.2 – 19.0 456 456 1185 1185 

S8 19.0 – 25.0 499 499 1290 1290 

S9 25.0 – 32.5 532 532 1365 1364 

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica 

MASW. 

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali) 

hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocità VP e VS per i sismostrati riscontrati nella 

prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densità desunti da dati ricavati da 

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimità dell’area di interesse e da rilevamento 

geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprietà 

meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G o modulo di 

rigidità μ, il coefficiente di Poisson ν  e il modulo di incompressibilità o bulk k (Tab. 12). Le 

relative equazioni sono le seguenti: 
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Fig. 3 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-500]ms. 

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 52, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867 
P. IVA 04592771218 – mail to: cuccur@libero.it – PEC: francescocuccurullo@epap.sicurezzapostale.it 

6 

L3

mailto:cuccur@libero.it


RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO  IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  ………………....  

 
Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-500]ms. 
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Fig. 5 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 7 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 9 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase 

delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 10 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di 

fase delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 11 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella 

categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2; Tab. 3). Questa categoria è stata ricavata, come 

da normativa, dalla relazione: 

∑
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dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 

30 metri di profondità al di sotto del piano fondale. 

 

1.00m 

NNW SSE
 
  

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 52, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867 
P. IVA 04592771218 – mail to: cuccur@libero.it – PEC: francescocuccurullo@epap.sicurezzapostale.it 

11 

mailto:cuccur@libero.it


RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO  IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  ………………....  

 

Tab. 2 – Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008). 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

Categoria Suoli di 

Fondazione (D.M. 

14/01/2008) 

MASW n. 1 [337] C 
Tab. 3 – Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di VS30 compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < NSPT 30 < 50 nei terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250kPa nei terreni a grana fina). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; 

- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se 

[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 5 – 7 – 10), 

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia 

della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.070] [0.181] [0.247] [0.630] 
Tab. 10 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nella prospezione 

sismica MASW (Tab. 11). 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

VP (m/s) 

acquisizione n.1 

VP (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.3 150 150 434 435 

S2 1.3 – 2.9 183 183 512 511 

S3 2.9 – 4.9 194 196 543 543 

S4 4.9 – 7.4 265 266 691 692 

S5 7.4 – 10.6 292 292 753 753 

S6 10.6 – 14.5 373 373 941 943 

S7 14.5 – 19.4 481 481 1214 1213 

S8 19.4 – 25.5 515 515 1290 1291 

S9 25.5 – 33.2 530 530 1324 1324 

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica 

MASW. 

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali) 

hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocità VP e VS per i sismostrati riscontrati nella 

prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densità desunti da dati ricavati da 

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimità dell’area di interesse e da rilevamento 

geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprietà 

meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G o modulo di 

rigidità μ, il coefficiente di Poisson ν  e il modulo di incompressibilità o bulk k (Tab. 12). Le 

relative equazioni sono le seguenti: 
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Fig. 3 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-800]ms. 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-800]ms. 
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Fig. 5 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 7 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 9 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase 

delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 10 – Profili verticali 1D delle VP e delle VS ottenuti dall’inversione della curva di dispersione della velocità di 

fase delle onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 11 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 33m (3m-33m) dal p.c., ha fornito risultati 

che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 14 gennaio 2008 (Tab. 2; 

Tab. 3). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

∑
=

=

Ni i

i
S

V
h
mV

,1

30
30  

dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei primi 

30 metri di profondità al di sotto del piano fondale. 

 

0.625m 

ESE WNW
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Tab. 2 – Categorie Suoli di fondazione (D.M. 14 gennaio 2008). 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 3-33 (m/s) 

Categoria Suoli di 

Fondazione (D.M. 

14/01/2008) 

MASW n. 1 [306] [351] C 
Tab. 3 – Categoria Suolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di suolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di VS30 compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero 15 < NSPT 30 < 50 nei terreni a grana 

grossa e 70 < cu30 < 250kPa nei terreni a grana fina). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; 

- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se 

[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 5 – 7 – 10), 

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia 

della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.071] [0.182] [0.248] [0.632] 
Tab. 10 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1.5 – Classe d’uso della costruzione III; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nella prospezione 

sismica MASW (Tab. 11). 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

VP (m/s) 

acquisizione n.1 

VP (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.3 153 153 415 415 

S2 1.3 – 2.8 163 164 442 442 

S3 2.8 – 4.8 195 195 522 523 

S4 4.8 – 7.2 211 211 565 565 

S5 7.2 – 10.3 269 269 696 695 

S6 10.3 – 14.1 354 353 906 906 

S7 14.1 – 18.9 409 409 1034 1035 

S8 18.9 – 24.9 438 439 1094 1094 

S9 24.9 – 32.4 460 462 1144 1144 

S10 32.4 – 35.5 665 668 1641 1640 

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS e di VP per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica 

MASW. 

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo (condizioni ideali) 

hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocità VP e VS per i sismostrati riscontrati nella 

prospezione sismica MASW n.1 (Tab. 11) e attribuiti i valori di densità desunti da dati ricavati da 

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimità dell’area di interesse e da rilevamento 

geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i sismostrati individuati, alcune proprietà 

meccaniche, quali il modulo di Young o modulo elastico E, il modulo di taglio G o modulo di 

rigidità μ, il coefficiente di Poisson ν  e il modulo di incompressibilità o bulk k (Tab. 12). Le 

relative equazioni sono le seguenti: 
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Fig. 3 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 5 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 7 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 9 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 33m (3m-33m) dal p.c., in quanto non è stato 

raggiunto il bedrock sismico nei primi 33 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati che 

collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tab. 2; Tab. 

3). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al suolo) e Se 

[g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 5 – 7 – 10), 

relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di salvaguardia 

della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.056] [0.153] [0.196] [0.540] 
Tab. 10 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 11). 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.1 161 161 

S2 1.1 – 2.4 171 171 

S3 2.4 – 4.1 178 178 

S4 4.1 – 6.2 231 231 

S5 6.2 – 8.9 258 259 

S6 8.9 – 12.2 270 271 

S7 12.2 – 16.3 289 290 

S8 16.3 – 21.5 311 312 

S9 21.5 – 28.0 368 369 

S10 28.0 – 35.0 585 585 

Tab. 11 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

 

Quarto, giugno 2018       Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 

       

RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO  IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  AABBBBAATTTTIIMMEENNTTOO  EE  RRIICCOOSSTTRRUUZZIIOONNEE..  23 



DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1000]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1000]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 34m (4m-34m) dal p.c., in quanto non è stato 

raggiunto il bedrock sismico nei primi 34 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati che 

collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 

4). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 4-34 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [290] [355] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.057] [0.158] [0.201] [0.556] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.1 116 116 

S2 1.1 – 2.6 165 165 

S3 2.6 – 4.3 198 198 

S4 4.3 – 6.6 217 216 

S5 6.6 – 9.3 243 243 

S6 9.3 – 12.8 309 309 

S7 12.8 – 17.2 366 367 

S8 17.2 – 22.6 396 397 

S9 22.6 – 29.4 411 412 

S10 29.4 – 35.7 588 588 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, ottobre 2020      Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1200]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1200]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c., in quanto non è stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri 

di profondità dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella 

categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 4). Questa categoria è stata ricavata, come da 

normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 

 

 

 

1.25m 

S N
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [308 ÷ 310] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.058] [0.162] [0.203] [0.566] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.3 147 143 

S2 1.3 – 3.0 157 155 

S3 3.0 – 5.0 183 182 

S4 5.0 – 7.6 225 223 

S5 7.6 – 10.8 295 292 

S6 10.8 – 14.8 361 359 

S7 14.8 – 19.8 418 419 

S8 19.8 – 26.1 472 474 

S9 26.1 – 33.9 524 527 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, ottobre 2020       Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 31m (1m-31m) dal p.c., in quanto non è stato 

raggiunto il bedrock sismico nei primi 31 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati che 

collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 

4). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 

 

 

 

0.65m 

SSW NNE
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 1-31 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [323 ÷ 324] [341 ÷ 342] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.057] [0.158] [0.202] [0.556] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 1.2 141 145 

S2 1.2 – 2.7 179 174 

S3 2.7 – 4.7 177 177 

S4 4.7 – 7.0 218 222 

S5 7.0 – 10.0 329 319 

S6 10.0 – 13.8 370 372 

S7 13.8 – 18.4 415 427 

S8 18.4 – 24.2 476 481 

S9 24.2 – 31.5 500 498 

S10 31.5 – 35.4 634 635 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, ottobre 2020      Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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RELAZIONE GEOLOGICA FINALIZZATA AL PROGETTO DI INSTALLAZIONE TECNOLOGICA A SERVIZIO DELLA 

RETE DI TELEFONIA MOBILE. 

I risultati forniti dall’indagine sismica MASW effettuata permettono di definire 

la categoria di sottosuolo del sito, che risulta posto in categoria di sottosuolo C, 

definita come: 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con 

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

delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 180m/s e 360m/s. 

I valori di VSeq calcolati sono elencati nella Tabella 6: 

Tabella 6: Valori di VSeq calcolati, relativi alla prospezione sismica MASW effettuata. 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

MASW n. 1 [324] 

Di seguito si riportano i valori di VS e VP per i sismostrati riscontrati nella 

prospezione sismica MASW utilizzata (Tabella 7). 

Tabella 7: Prospetto delle determinazioni dei valori di VS e VP per i sismostrati riscontrati 
nell’indagine sismica MASW. 

Sismostrato 
Profondità 

(m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

VP (m/s) 

acquisizione n.1 

VP (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 4.8 150 150 430 430 

S2 4.8 – 10.3 303 302 817 818 

S3 10.3 – 14.2 363 362 966 966 

S4 14.2 – 25.0 478 478 1238 1238 

S5 25.0 – 32.5 532 532 1365 1364 

Le onde di volume P ed S, che attraversano un mezzo omogeneo e isotropo 

(condizioni ideali), hanno ben definite equazioni di moto. Note le velocità VP e 

VS per i sismostrati rielaborati a partire dai dati della prospezione sismica 

MASW n.1 (Tabella 8) e attribuiti i valori di densità desunti da dati ricavati da 

bibliografia, da sondaggi geognostici effettuati in prossimità dell’area di 

interesse e da rilevamento geologico effettuato in situ, sono state ricavate, per i 

sismostrati individuati, alcune proprietà meccaniche, quali il modulo di Young o 

modulo elastico E, il modulo di taglio G o modulo di rigidità μ, il coefficiente di 

Dottor Geologo Francesco Cuccurullo - Traversa S. Rocco 54, 84016 Pagani (Sa) tel. 0810604581 - cell. 3386883867 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1000]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1000]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 32.5m (2.5m-32.5m) dal p.c., in quanto non è 

stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 32.5 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati 

che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 

– 4). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 
VS 2.5-32.5 

(m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [307] [347] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.057] [0.158] [0.200] [0.555] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 2.7 161 162 

S2 2.7 – 9.7 229 231 

S3 9.7 – 13.3 313 310 

S4 13.3 – 30.6 427 424 

S5 30.6 – 35.2 626 626 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, giugno 2021       Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-800]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-800]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c., in quanto non è stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri 

di profondità dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella 

categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 4). Questa categoria è stata ricavata, come da 

normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [317 ÷ 318] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di

salvaguardia della Vita) pari a: 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.057] [0.159] [0.201] [0.559] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 6.5 189 189 

S2 6.5 – 9.2 294 292 

S3 9.2 – 12.6 362 364 

S4 12.6 – 29.0 411 409 

S5 29.0 – 35.2 595 596 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

Quarto, giugno 2021 Il tecnico 

Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-600]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 

RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO    IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  RREEAALLIIZZZZAAZZIIOONNEE  DDII  UUNN  FFAABBBBRRIICCAATTOO  PPEERR  CCIIVVIILLEE  AABBIITTAAZZIIOONNEE..  11  



DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

 
Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 31m (1m-31m) dal p.c., in quanto non è stato 

raggiunto il bedrock sismico nei primi 31 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati che 

collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 

4). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 1-31 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [334 ÷ 335] [358] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.058] [0.159] [0.202] [0.558] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 
VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 4.5 148 148 

S2 4.5 – 6.8 228 228 

S3 6.8 – 9.6 307 307 

S4 9.6 – 13.2 369 369 

S5 13.2 – 17.7 489 489 

S6 17.7 – 35.8 587 589 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, giugno 2021      Il tecnico 

       Dr. Geol. Andrea D'Oriano  
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-1000]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-1000]ms. 

 

 

RREELLAAZZIIOONNEE  SSUULLLLAA  MMOODDEELLLLAAZZIIOONNEE  SSIISSMMIICCAA  DDII  SSIITTOO    IINNEERREENNTTEE  AALL  PPRROOGGEETTTTOO  DDII  SSOOPPRRAAEELLEEVVAAZZIIOONNEE  DDII  UUNN  FFAABBBBRRIICCAATTOO..  9  



DDrr..  GGeeoollooggoo  AAnnddrreeaa  DD''OOrriiaannoo  

 
Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c. e fino alla profondità di 32.5m (2.5m-32.5m) dal p.c., in quanto non è 

stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 32.5 metri di profondità dal p.c., ha fornito risultati 

che collocano i terreni oggetto d’indagine nella categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 

– 4). Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) VS 2.5-32.5 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [276] [314] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.057] [0.159] [0.201] [0.558] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 6.3 154 154 

S2 6.3 – 8.9 244 243 

S3 8.9 – 16.4 312 311 

S4 16.4 – 28.0 384 386 

S5 28.0 – 35.1 564 566 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, luglio 2021       Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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Fig. 4 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 1. Finestra temporale [0-700]ms. 
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Fig. 5 – Sismogrammi relativi all’indagine Sismica MASW n. 1: acquisizione n. 2. Finestra temporale [0-700]ms. 
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Fig. 6 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 1. 

 
Fig. 7 – Curva di dispersione della velocità di fase delle onde superficiali di Rayleigh ottenuta dall’indagine Sismica 

MASW n. 1: acquisizione n. 2. 
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Fig. 8 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 1. 

 
Fig. 9 – Profilo verticale 1D delle VS ottenuto dall’inversione della curva di dispersione della velocità di fase delle 

onde superficiali di Rayleigh: MASW n. 1 - acquisizione n. 2. 
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Fig. 10 – Modello sismostratigrafico 2D delle VS ottenuto dall’indagine Sismica MASW n. 1. 

 

 

4 - INTERPRETAZIONE ED ANALISI DEI DATI 
L’indagine sismica MASW effettuata, considerando la sismostratigrafia fino alla profondità 

di 30m (0m-30m) dal p.c., in quanto non è stato raggiunto il bedrock sismico nei primi 30 metri 

di profondità dal p.c., ha fornito risultati che collocano i terreni oggetto d’indagine nella 

categoria C del D.M. 17 gennaio 2018 (Tabb. 2 – 4). Questa categoria è stata ricavata, come da 

normativa, dalla relazione: 

 
dove ih  e iV  indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio 610−<γ ) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti fino ad 

individuare il bedrock sismico o qualora non individuato nei primi 30 metri di profondità al di 

sotto del piano fondale. 
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CATEGORIA DESCRIZIONE 

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di taglio 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche più 
scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 

B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 
m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 
m/s. 

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

Tab. 2 – Categorie Sottosuoli di fondazione (D.M. 17 gennaio 2018). 

 

Prospezione sismica VS 0-30 (m/s) 

Categoria Sottosuoli di 

Fondazione (D.M. 

17/01/2018) 

MASW n. 1 [336 ÷ 337] C 
Tab. 3 – Categoria Sottosuolo di fondazione ottenuta dalla prospezione sismica MASW effettuata. 

 

Categoria di sottosuolo di fondazione C = Depositi di terreni a grana grossa 

mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra 180 m/s e 360 m/s. 

 
 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Tab. 4 – Categorie topografiche (D.M. 17 gennaio 2018). 
 

Categoria topografica T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i ≤ 15°. 
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- Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II. 

Il computo ha fornito valori massimi di ag (accelerazione orizzontale massima al sottosuolo) 

e Se [g] (accelerazione orizzontale corrispondente ai periodi compresi tra TB e TC) (Tabb. 6 – 8 

– 11), relativamente agli stati limite SLD (Stato Limite di Danno) e SLV (Stato Limite di 

salvaguardia della Vita) pari a: 

 

ag SLD ag SLV Se  [g]  SLD Se  [g]  SLV 

[0.056] [0.154] [0.196] [0.543] 
Tab. 11 – Valori massimi di ag e Se [g] relativamente agli stati limite SLD e SLV – componenti orizzontali degli 

spettri di risposta elastici. Vita nominale della costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - 

CU = 1 – Classe d’uso della costruzione II; smorzamento 5%, fattore di struttura q = 1.5. 

 

Di seguito si riportano i valori di VS per i sismostrati riscontrati nella prospezione sismica 

MASW (Tab. 12). 

 

Sismostrato Profondità (m) 

VS (m/s) 

acquisizione n.1 

VS (m/s) 

acquisizione n.2 

S1 0.0 – 2.4 163 163 

S2 2.4 – 8.9 272 272 

S3 8.9 – 12.2 344 347 

S4 12.2 – 28.0 417 418 

S5 28.0 – 34.9 567 566 

Tab. 12 - Prospetto delle determinazioni dei valori di VS per i sismostrati riscontrati nell’indagine sismica MASW. 

 

Tanto dovevasi per l’incarico ricevuto. 

 

Quarto, luglio 2021       Il tecnico 

        Dr. Geol. Andrea D'Oriano 
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INTRODUZIONE 

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento è necessario tenere 

conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle 

caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei 

processi di amplificazione stratigrafica e topografica. 

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento 

da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di 

interesse.  

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, l’amplificazione dell’azione sismica locale in 

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).  

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare l’azione sismica al suolo di un 

fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella 

3.2.II delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.II è 

possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocità delle onde 

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato). 

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione 

in base alla velocità equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione: 

 

 

 

dove: 

hi = spessore dell’i-esimo strato; 

Vsi = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N = numero degli strati; 

H = profondità del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s; 

 

 



  

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde 

di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione 

e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità.  

 La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocità media 

equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità.La normativa 

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.II delle NTC 2018) 

 

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE 

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.A.E. (Molisana 

apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una 

mazza battente da 10 Kg necessaria a generare l’impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4 

cm e con diametro di 30 cm. L’indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) è stata 

effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz 

equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall’ultimo 

geofono. 

I dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale 

per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi 

quadrati, consente di ottenere un profilo di velocità delle onde di taglio nel sottosuolo. L’analisi del 

profilo di velocità  Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di 

terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocità con la profondità. La sismostratigrafia 

ricavata e di seguito allegata. 

PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W. 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le 

metodologie più accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono 

registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo 

multicanale. La distanza intergeofonica è generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per 

avere una ricezione più dettagliata non è inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo 

lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un 

approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per 

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali. 

 



 

• Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da 

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.  

• Estrazione della velocità di fase  delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione 

• Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs 

• Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale 

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacità di distinguere tutte le onde 

causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attività antropiche o industriali ecc. 

e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione 

dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le 

altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse 

durante il processo di elaborazione. 

L’indagine sismica MASW effettuata sull’area oggetto dell’indagine, prendendo in esame la 

sismostratigrafia fino ad una profondità di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di 

calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di 

appartenenza. 

 

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso 



 
Dati sperimentali 

 
Nome del file delle tracce ........................................................................................... 
Numero di ricevitori ................................................................................................24 
Numero di campioni temporali ............................................................ 3.26787e-312 
Timestep di acquisizione...................................................................................1.5ms 
Numero di ricevitori usati per l’analisi ...................................................................24 
L’intervallo considerato per l’analisi comincia a.................................................0ms 
 L’intervallo considerato per l’analisi termina a ...........................................8190ms 
I ricevitori non sono invertiti (l’ultimo ricevitore è l’ultimo per l’analisi) 
 

 
 

Figura 1:Tracce sperimentali



 

2 - Risultati delle analisi 
 
Frequenza finale................................................................................................. 85Hz 
Frequenza iniziale ................................................................................................ 2Hz 
  

 
 

Figura 2: Curva dispersione sperimentale



 

3 - Curva di dispersione 
 

 
Tabella 1:Curva di dispersione 

 

 Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] V. fase Max [m/s] 

7.10795 249.14 191.699 306.58 

9.47527 194.804 165.308 224.301 

12.0295 210.329 157.546 263.112 

16.2657 214.986 173.07 256.902 

19.7544 218.091 159.098 277.084 

21.748 211.881 155.993 267.769 

25.735 264.664 211.881 317.447 

36.6995 440.09 322.104 558.076 

43.9883 596.887 452.51 741.264 

49.4705 576.705 452.51 700.901 

55.0151 643.46 556.523 730.397 

67.7238 601.544 491.321 711.768 

77.6292 385.755 247.587 523.922 



 
 

Figura 3:Curva di dispersione



4 - Profilo in sito 
 
Numero di strati (escluso semispazio)...................................................................... 9 
Spaziatura ricevitori [m]........................................................................................ 2m 
Numero ricevitori ................................................................................................... 24 
Numero modi............................................................................................................ 5 
Numero iterazioni ................................................................................................... 20 
Massimo errore [%]...............................................................................-1717986918 
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi 

Strato 1 
h [m] ......................................................................................................................... 2 
z [m].........................................................................................................................-2 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.2 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 428.62 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 214.31 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 857.23 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 428.620 

Strato 2 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-5 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.2 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 668.38 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 334.19 
Vs max [m/s] ................................................................................................. 1336.76 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 668.380 

Strato 3 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-8 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 233.70 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 116.85 



Vs max [m/s] ................................................................................................... 467.40 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 233.700 

Strato 4 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-12 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 216.45 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 108.22 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 432.90 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 216.450 

Strato 5 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-16 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

Strato 6 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-21 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

 



Strato 7 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-26 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

Strato 8 
h [m] ......................................................................................................................... 6 
z [m].......................................................................................................................-32 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

Strato 9 
h [m] ......................................................................................................................... 0 
z [m].......................................................................................................................-oo 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 
  



 
 

Figura 4:Velocità numeriche – punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (blu), Curva apparente(), curva numerica () 



 
 

Figura 5:Velocità



5 - Risultati finali 
 
Vs, eq30 [m/s] ...................................................................................................... 284 

La normativa applicata è il D.M. 17 gennaio 2018 

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)  

Il sito non è suscettibile di liquefazione e non è argilla sensitiva. 

Tipo di suolo ...........................................................................................................B 
 
 
 

Categorie di sottosuolo  
 
Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di 
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche 
meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.   
 
Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, 
caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
 
Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra valori di Vs30 compresi  
180 m/s e 360 m/s.  
 
Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 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 tra 100 e 180 m/s. 
 
Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o 
D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 
 
 
 

( Tabella 3.2.II   NTC  2018 ) 
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INTRODUZIONE 

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento è necessario tenere 

conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle 

caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei 

processi di amplificazione stratigrafica e topografica. 

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento 

da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di 

interesse.  

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, l’amplificazione dell’azione sismica locale in 

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).  

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare l’azione sismica al suolo di un 

fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella 

3.2.II delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.II è 

possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocità delle onde 

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato). 

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione 

in base alla velocità equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione: 

 

 

 

dove: 

hi = spessore dell’i-esimo strato; 

Vsi = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N = numero degli strati; 

H = profondità del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s; 

 

 



  

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde 

di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione 

e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità.  

 La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocità media 

equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità.La normativa 

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.II delle NTC 2018) 

 

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE 

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.A.E. (Molisana 

apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una 

mazza battente da 10 Kg necessaria a generare l’impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4 

cm e con diametro di 30 cm. L’indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) è stata 

effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz 

equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall’ultimo 

geofono. 

I dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale 

per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi 

quadrati, consente di ottenere un profilo di velocità delle onde di taglio nel sottosuolo. L’analisi del 

profilo di velocità  Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di 

terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocità con la profondità. La sismostratigrafia 

ricavata e di seguito allegata. 

PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W. 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le 

metodologie più accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono 

registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo 

multicanale. La distanza intergeofonica è generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per 

avere una ricezione più dettagliata non è inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo 

lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un 

approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per 

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali. 

 



 

• Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da 

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.  

• Estrazione della velocità di fase  delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione 

• Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs 

• Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale 

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacità di distinguere tutte le onde 

causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attività antropiche o industriali ecc. 

e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione 

dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le 

altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse 

durante il processo di elaborazione. 

L’indagine sismica MASW effettuata sull’area oggetto dell’indagine, prendendo in esame la 

sismostratigrafia fino ad una profondità di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di 

calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di 

appartenenza. 

 

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso 



 
Dati sperimentali 

 
Nome del file delle tracce ........................................................................................... 
Numero di ricevitori ................................................................................................24 
Numero di campioni temporali ............................................................ 3.26787e-312 
Timestep di acquisizione...................................................................................1.5ms 
Numero di ricevitori usati per l’analisi ...................................................................24 
L’intervallo considerato per l’analisi comincia a.................................................0ms 
 L’intervallo considerato per l’analisi termina a ...........................................8190ms 
I ricevitori non sono invertiti (l’ultimo ricevitore è l’ultimo per l’analisi) 
 

 
 

Figura 1:Tracce sperimentali



 

2 - Risultati delle analisi 
 
Frequenza finale................................................................................................. 85Hz 
Frequenza iniziale ................................................................................................ 2Hz 
  

 
 

Figura 2: Curva dispersione sperimentale



 

3 - Curva di dispersione 
 

 
Tabella 1:Curva di dispersione 

 

 Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] V. fase Max [m/s] 

7.10795 249.14 191.699 306.58 

9.47527 194.804 165.308 224.301 

12.0295 210.329 157.546 263.112 

16.2657 214.986 173.07 256.902 

19.7544 218.091 159.098 277.084 

21.748 211.881 155.993 267.769 

25.735 264.664 211.881 317.447 

36.6995 440.09 322.104 558.076 

43.9883 596.887 452.51 741.264 

49.4705 576.705 452.51 700.901 

55.0151 643.46 556.523 730.397 

67.7238 601.544 491.321 711.768 

77.6292 385.755 247.587 523.922 



 
 

Figura 3:Curva di dispersione



4 - Profilo in sito 
 
Numero di strati (escluso semispazio)...................................................................... 9 
Spaziatura ricevitori [m]........................................................................................ 2m 
Numero ricevitori ................................................................................................... 24 
Numero modi............................................................................................................ 5 
Numero iterazioni ................................................................................................... 20 
Massimo errore [%]...............................................................................-1717986918 
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi 

Strato 1 
h [m] ......................................................................................................................... 2 
z [m].........................................................................................................................-2 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.2 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 428.62 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 214.31 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 857.23 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 428.620 

Strato 2 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-5 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.2 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 668.38 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 334.19 
Vs max [m/s] ................................................................................................. 1336.76 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 668.380 

Strato 3 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-8 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 233.70 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 116.85 



Vs max [m/s] ................................................................................................... 467.40 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 233.700 

Strato 4 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-12 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 216.45 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 108.22 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 432.90 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 216.450 

Strato 5 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-16 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

Strato 6 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-21 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 

 



Strato 7 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-26 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 275.720 

Strato 8 
h [m] ......................................................................................................................... 6 
z [m].......................................................................................................................-32 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ................................................................................................... 553.64 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s].................................................................................................... 276.820 
 
  



 
 

Figura 4:Velocità numeriche – punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (blu), Curva apparente(), curva numerica () 



 
 

Figura 5:Velocità



5 - Risultati finali 
 
Vs, eq30 [m/s] ...................................................................................................... 275 

La normativa applicata è il D.M. 17 gennaio 2018 

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)  

Il sito non è suscettibile di liquefazione e non è argilla sensitiva. 

Tipo di suolo .......................................................................................................... C 
 
 
 

Categorie di sottosuolo  
 
Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di 
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche 
meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.   
 
Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, 
caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
 
Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra valori di Vs30 compresi  
180 m/s e 360 m/s.  
 
Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 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 tra 100 e 180 m/s. 
 
Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o 
D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 
 
 
 

( Tabella 3.2.II   NTC  2018 ) 
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INTRODUZIONE 

Al fine di valutare la risposta sismica locale del sito oggetto di intervento è necessario tenere 

conto delle modifiche apportate allo scuotimento del suolo, in caso di sisma, provocate dalle 

caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche locali attraverso la determinazione dei 

processi di amplificazione stratigrafica e topografica. 

Nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 viene introdotta una griglia di riferimento 

da cui determinare il valore di accelerazione massima orizzontale al suolo ag per ogni singolo sito di 

interesse.  

La nuova norma prende in considerazione, inoltre, l’amplificazione dell’azione sismica locale in 

relazione alla tipologia di terreno (Ss) ed alle condizioni topografiche (ST).  

In relazione a quanto detto la normativa propone di incrementare l’azione sismica al suolo di un 

fattore di amplificazione Ss relativo alla diversa tipologia di terreno di fondazione secondo la tabella 

3.2.II delle NTC 2018. Se il sito in esame ricade in uno dei sottosuoli di fondazione della tabella 3.2.II è 

possibile applicare il metodo dei sottosuoli di fondazione in relazione al profilo delle velocità delle onde 

di taglio Vs riscontrato nel sito in esame (approccio semplificato). 

E’ necessario definire, quindi, la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione 

in base alla velocità equivalente delle onde di taglio, Vseq, definita dall’espressione: 

 

 

 

dove: 

hi = spessore dell’i-esimo strato; 

Vsi = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N = numero degli strati; 

H = profondità del substrato definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 

caratterizzato da Vs non inferiori a 800 m/s; 

 

 



  

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde 

di taglio VS,eq è definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione 

e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità.  

 La classificazione del suolo, viene eseguita convenzionalmente in funzione delle velocità media 

equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 metri di profondità.La normativa 

prevede 5 categorie principali di sottosuolo di fondazione (tabella 3.2.II delle NTC 2018) 

 

STRUMENTAZIONE - MODALITA’ DI ACQUISIZIONE - ELABORAZIONE 

La strumentazione utilizzata e costituita dal sismografo A6000S della M.A.E. (Molisana 

apparecchiature Elettroniche) da 24 bit di risoluzione, n° 24 geofoni con frequenza di 4.5 Hz, una 

mazza battente da 10 Kg necessaria a generare l’impulso sismico su di una piastra di alluminio spessa 4 

cm e con diametro di 30 cm. L’indagine M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) è stata 

effettuata realizzando uno stendi mento lineare di 36 metri di lunghezza usando i 24 geofono di 4.5 Hz 

equidistanziati fra di loro di 1,5 metri e con punti di scoppio a 2.00 metri dal primo e dall’ultimo 

geofono. 

I dati ottenuti sono stati interpretati con software che analizza la curva di dispersione sperimentale 

per le onde di Rayleigh. L’inversione numerica della curva, secondo un processo iterativo ai minimi 

quadrati, consente di ottenere un profilo di velocità delle onde di taglio nel sottosuolo. L’analisi del 

profilo di velocità  Vs, convenzionalmente riferita al centro dello stendi mento, mostra una successione di 

terreni caratterizzato da un aumento progressivo delle velocità con la profondità. La sismostratigrafia 

ricavata e di seguito allegata. 

PROSPEZIONE SISMICA M.A.S.W. 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh MASW rappresenta una fra le 

metodologie più accreditate per la determinazione delle onde di taglio Vs. Le onde di Reyleigh vengono 

registrate da una serie di geofoni posti lungo uno stendimento rettilineo collegato ad un sismografo 

multicanale. La distanza intergeofonica è generalmente pari a 2.00 mt mentre il numero di geofoni, per 

avere una ricezione più dettagliata non è inferiore a 24. Le onde superficiali, vengono registrate lungo 

lo stendimento di geofoni e quindi vengono analizzate attraverso tecniche computazionali basate su un 

approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno. La metodologia di acquisizione dei dati per 

un’indagine MASW prevede quattro passi fondamentali. 

 



 

• Acquisizione dei segnali sismici generati da una sorgente energizzante costituita generalmente da 

una massa battente su di una piastra di alluminio lungo lo stendimento rettilineo di geofoni.  

• Estrazione della velocità di fase  delle onde superficiali di Rayleigh dalle curve di dispersione 

• Inversione delle curve di dispersione per ottenere i profili verticali 1D delle Vs 

• Ricostruzione di una sezione (modello 2D) delle Vs dei terreni con approccio multicanale 

Il vantaggio principale della tecnica MASW consiste nella capacità di distinguere tutte le onde 

causate dal rumore ambientale provocato dal traffico veicolare, da attività antropiche o industriali ecc. 

e di isolarle dalle onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione 

dei terreni. Successivamente il modo fondamentale viene estratto da un modello specifico mentre tutte le 

altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, rumore ambientale) vengono rimosse 

durante il processo di elaborazione. 

L’indagine sismica MASW effettuata sull’area oggetto dell’indagine, prendendo in esame la 

sismostratigrafia fino ad una profondità di oltre 30.00 metri dal piano campagna, ci ha permesso di 

calcolare la Vs,eq che a sua volta ci ha consentito di attribuire ai terreni indagati la categoria di 

appartenenza. 

 

Il Tecnico dr. geol. Rocco Caruso 



 
1- Dati sperimentali 

 
Nome del file delle tracce ........................................................................................... 
Numero di ricevitori ................................................................................................24 
Numero di campioni temporali ............................................................ 3.26787e-312 
Timestep di acquisizione...................................................................................1.5ms 
Numero di ricevitori usati per l’analisi ...................................................................24 
L’intervallo considerato per l’analisi comincia a.................................................0ms 
 L’intervallo considerato per l’analisi termina a ...........................................8190ms 
I ricevitori non sono invertiti (l’ultimo ricevitore è l’ultimo per l’analisi) 
 

 
 

Figura 1:Tracce sperimentali



 

2 - Risultati delle analisi 
 
Frequenza finale................................................................................................. 85Hz 
Frequenza iniziale ................................................................................................ 2Hz 
  

 
 

Figura 2: Curva dispersione sperimentale



 

3 - Curva di dispersione 
 

 
Tabella 1:Curva di dispersione 

 

 Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] V. fase Max [m/s] 

7.10795 249.14 191.699 306.58 

9.47527 194.804 165.308 224.301 

12.0295 210.329 157.546 263.112 

16.2657 214.986 173.07 256.902 

19.7544 218.091 159.098 277.084 

21.748 211.881 155.993 267.769 

25.735 264.664 211.881 317.447 

36.6995 440.09 322.104 558.076 

43.9883 596.887 452.51 741.264 

49.4705 576.705 452.51 700.901 

55.0151 643.46 556.523 730.397 

67.7238 601.544 491.321 711.768 

77.6292 385.755 247.587 523.922 



 
 

Figura 3:Curva di dispersione



4 - Profilo in sito 
 
Numero di strati (escluso semispazio)...................................................................... 9 
Spaziatura ricevitori [m]........................................................................................ 2m 
Numero ricevitori ................................................................................................... 24 
Numero modi............................................................................................................ 5 
Numero iterazioni ................................................................................................... 20 
Massimo errore [%]...............................................................................-1717986918 
Consenti forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi 

Strato 1 
h [m] ......................................................................................................................... 2 
z [m].........................................................................................................................-2 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.3 
Vs [m/s] ................................................................................................................ 428 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 214 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 857 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 430 

Strato 2 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-5 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1800 
Poisson................................................................................................................... 0.3 
Vs [m/s] ............................................................................................................... 668. 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 334 
Vs max [m/s] ...................................................................................................... 1336 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 670 

Strato 3 
h [m] ......................................................................................................................... 3 
z [m].........................................................................................................................-8 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 233.70 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 116.85 



Vs max [m/s] ................................................................................................... 467.40 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 231 

Strato 4 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-12 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................. 0.45 
Vs [m/s] ................................................................................................................ 216 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 108 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 432 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 217 

Strato 5 
h [m] ......................................................................................................................... 4 
z [m].......................................................................................................................-16 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1850 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 138 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 553 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 275 

Strato 6 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-21 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ................................................................................................................ 276 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] .................................................................................................... 138.41 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 553 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 271 

 



Strato 7 
h [m] ......................................................................................................................... 5 
z [m].......................................................................................................................-26 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................... 0.4 
Vs [m/s] ........................................................................................................... 276.82 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 138 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 553 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 274 

Strato 8 
h [m] ......................................................................................................................... 6 
z [m].......................................................................................................................-32 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ................................................................................................................ 276 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 138 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 553 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 276 

Strato 9 
h [m] ......................................................................................................................... 0 
z [m].......................................................................................................................-oo 
Densità [kg/m^3] ................................................................................................ 1900 
Poisson................................................................................................................. 0.35 
Vs [m/s] ................................................................................................................ 276 
Vp [m/s]......................................................................................................................  
Vs min [m/s] ......................................................................................................... 138 
Vs max [m/s] ........................................................................................................ 553 
 Falda non presente nello strato  
 Strato non alluvionale  
Vs fin.[m/s]........................................................................................................... 275 
  



 
 

Figura 4:Velocità numeriche – punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (blu), Curva apparente(), curva numerica () 



 
 

Figura 5:Velocità



5 - Risultati finali 
 
Vs, eq30 [m/s] ...................................................................................................... 260 

La normativa applicata è il D.M. 17 gennaio 2018 

Il sito appartiene alle classi (A, B, C, D, E)  

Il sito non è suscettibile di liquefazione e non è argilla sensitiva. 

Tipo di suolo .......................................................................................................... C 
 
 
 

Categorie di sottosuolo  
 
Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di 
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche 
più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.   
 
Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
 
Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 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 tra valori di Vs30 compresi  180 
m/s e 360 m/s.  
 
Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
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 tra 100 e 180 m/s. 
 
Tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie 
C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 
 
 
 

( Tabella 3.2.II   NTC  2018 ) 
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