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INTRODUZIONE 

Le prospezioni geognostiche oggetto del presente rapporto sono state eseguite nell’ambito delle 

“INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOTECNICHE PROPEDEUTICHE ALL’ATTIVITA’ DI 

PROGETTAZIONE PRELIMINARE E DEFINITIVA RELATIVA AL RIPRISTINO ED 

ADEGUAMENTO FUNZIONALE DELLA CONDOTTA PRINCIPALE UBICATA TRA C.DA SIGONA 

NEL COMUNE DI LENTINI E C.DA GROTTA SAN GIORGIO NEL COMUNE DI CATANIA”, e per 

conto del Consorzio di Bonifica 9 – Catania (Affidamento del 29_06_2012 C.I.G. ZA5048C34C).  

Per il caso specifico è stata eseguita una campagna di sondaggi geognostici, prospezioni 

geofisiche e prove geotecniche di laboratorio articolata in modo da fornire informazioni 

geometriche e fisico_stratigrafiche dei litotipi interessati dai fini progettuali.  

L'ubicazione, la denominazione, il numero, la profondità e le modalità tecnico-esecutive delle 

indagini sono stati indicati dal Dott. Geol. Andrea Lo Turco in qualità di Direttore dei Lavori. 

 

L'indagine è stata articolata nella seguente fase: 

* esecuzione di n. 6 sondaggi meccanico a carotaggio continuo; 

* esecuzione di n. 3 prove SPT; 

* prelievo di n. 4 campioni indisturbati; 

* esecuzione di n. 4 traverse sismiche e rifrazione; 

* esecuzione di n. 2 prova sismica MASW. 
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SONDAGGI MECCANICI A CAROTAGGIO CONTINUO  

 

Modalità tecniche esecutive 

 

Per l'esecuzione delle perforazioni è stata utilizzata una sonda oleodinamica F.lli Mori 20 

DCS assemblata su cingoli avente le seguenti caratteristiche: 

 Coppia massima 535 Kgm 

 Velocità di rotazione 45:470 rpm 

 Tiro/spinta 3000 Kg 

 I fori sono stati eseguiti con la tecnica del carotaggio continuo a conservazione del 

nucleo per tutti i tratti investigati ed utilizzando tutte le cautele compatibili con la natura dei 

litotipi indagati: manovre corte, corretta e costante pressione di spinta adeguata alla velocità 

della perforazione e portata della pompa d’acqua di circolazione opportunamente moderata 

(solo per i tratti lapidei attraversati). 

La stabilizzazione delle pareti del foro è stata ottenuta con l’ausilio di rivestimenti 

provvisori (tubi  = 127 mm.), mentre per l’avanzamento sono stati impiegati utensili di 

perforazione del diametro min.  = 101 mm. Laddove richiesto sono stati impiegati doppi 

carotieri del tipo T2 e T6S. 

Le carote estratte sono state riposte in apposite cassette catalogatrici, con scomparti 

divisori e coperchio, con l'indicazione della denominazione del sondaggio, profondità 

raggiunte e numero della cassetta. 

Seguono stratigrafie e foto cassette catalogatrici. Nelle colonne stratigrafiche vengono 

riportate le seguenti informazioni: 

- Denominazione sondaggio 

- Successione litostratigrafica 

- Percentuale di carotaggio 

- Prelievo campioni e qualità degli stessi 

- Falda 

- Quantità cassette catalogatrici 

- Tipologia carotiere impiegato. 
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Prove S.P.T. (Standard Penetration Test) 

 

Sono state eseguite n. 3 prove S.P.T. facendo riferimento a "Standard" esistenti: ASTM 

1586, "Penetration Test an Split Barrel Sampling of Soil". 

Le caratteristiche strumentali possono essere così riassunte: 

*campionatore ø 50.8 - 35.0 mm;  

*L utile = 630 mm munito di valvola a sfera alla sommità; 

*massa battente di peso 63.5 kg con altezza di caduta di 76.2 cm; 

*aste collegate al campionatore aventi peso per metro lineare 11.50 kg/m; 

*la caduta libera del maglio viene comandata da un particolare dispositivo di 

sganciamento automatico che lo libera all'altezza voluta; 

*fra testa di battuta in sommità alle aste e il piano campagna è stato installato un 

centratore di guida ad irrigidimento delle aste stesse; 

*la differenza tra il diametro esterno delle aste ed il diametro interno della tubazione 

metallica provvisoria di rivestimento è di 60 mm; 

*come utensile di penetrazione, in funzione della granulometria grossolana presente, è 

stata utilizzata una punta conica ø 51 mm, ed angolo 60°. 

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio la punta conica o il 

campionatore per tre tratti consecutivi ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) 

necessari per la penetrazione di ciascun tratto di 15 cm. 

Il valore NSPT è dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2 e il 3 tratto. 

Prima di eseguire la prova viene controllata, con adeguato scandaglio, la quota del foro 

confrontandola con quella raggiunta con la manovra di perforazione o di pulizia 

precedentemente fatta. L'avvenuto affondamento della punta per peso proprio e delle aste fa 

parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione. 

Sono riportati in tabella allegata i parametri geotecnici. 
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RESTITUZIONE COLONNE STRATIGRAFICHE E SCHEDE FOTOGRAFICHE 
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PROSPEZIONI GEOFISICHE 

Nella campagna di indagini in riferimento all’oggetto sono state eseguite le seguenti tipologie e 

quantità di prove geofisiche secondo le configurazioni geometriche indicate di seguito: 

 

 n° 4 Traverse sismiche a rifrazione aventi la seguente configurazione geometrica: 

 

Rif. 

Number 

N° geofoni Distanza 

intergeofonica (m) 

Lunghezza 

complessiva(m) 

Velocità onde 

misurate 

Trav. R1 20 5 100 Vp 

Trav. R2 20 5 100 Vp 

Trav. R3 20 5 100 Vp 

Trav. R4 20 5 100 Vp 

 

         n° 2 prove  sismiche di superficie basate sulla propagazione di onde superficiali di Rayleigh 

combinate (surface wave method – SWM) attivo (MASW.di tipo MASW (Multichannel 

Analysis of Surface Waves) - passiva MAM (microtremor array measurament): 

  

Rif. 

Number 

N° geofoni Distanza 

intergeofonica (m) 

Lunghezza 

complessiva(m) 

Velocità onde  

calcolata 

SWM_M,1 24 2 48 Vs 

SWM_M2 24 2.5 75 Vs 

 

Le ubicazioni delle indagini si riportano unitamente ai risultati delle prove eseguite. 
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4.1 SISMICA A RIFRAZIONE DI SUPERFICIE 

La sismica a rifrazione di superficie rappresenta una delle prospezioni geofisiche più immediate 

per definire, geometricamente e fisicamente, la coltre superficiale (aerato) rimaneggiata ed i 

sismostrati immediatamente sottostanti. 

Il risultato è la ricostruzione di una sezione sismostratigrafica in termini di velocità di 

propagazione delle onde sismiche longitudinali (Vp). 

Dalle prospezioni eseguite sono emerse le seguenti indicazioni qualitative e quantitative: 

•  velocità sismiche longitudinali dei sismostrati; 

•  valutazione degli spessori dei sismostrati. 

 

Metodologia e strumentazione utilizzata  

La metodologia adottata si avvale di un dispositivo geometrico punto di scoppio - geofoni 

"base distante in linea". Nella fattispecie è stata utilizzata una configurazione geometrica a 2 

“shots” (scoppio in andata con offset 2 m. - scoppio al ritorno con offset 2 m.). 

 

 

Figura 1. Configurazione geometrica a due scoppi 

 

La strumentazione utilizzata è costituita da un sismografo multicanale M.A.E. A6000S, avente 

le seguenti caratteristiche tecniche : 

- capacità di campionamento dei segnali tra 0.002 e 0.00003 sec; 

- sistema di comunicazione e di trasmissione del “tempo zero” (time break); 

- filtri High Pass e Band Reject; 

- “Automatic Gain Control”; 

- convertitore A/D a 24 bit; 
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- geofoni verticali ed orizzontali con periodo = 14 Hz. 

La sorgente sismica è stata riprodotta mediante mazza battente da 10 Kg che impatta 

verticalmente su una piastra di acciaio poggiata sul terreno. 

 

Elaborazione dati Metodo del raypath  

Il metodo del raypath consiste nel definire il percorso dei raggi sismici a partire dalla 

formulazione di un modello di velocità iniziale. Tale modello è iterativamente modificato fino a 

quando la differenza tra i tempi calcolati e misurati è minimo.  

L'obiettivo fondamentale è quello  di trovare il traveltime minimo tra Sorgente e Ricevitore per 

ogni coppia sorgente-ricevitore. Ciò si ottiene risolvendo per l (raggi sismici) e s (velocità inversa o 

"lentezza").  

 

Figura 2. Configurazione geometrica a due scoppi 
 

 



 

22 

 

 

RISULTATI– MODELLO VELOCITÀ ONDE P  

Di seguito si riportano i risultati che consistono nella restituzione grafica del traveltime 

osservato e calcolato, il modello di velocità con la sovrapposizione del raypath e il modello di 

velocità. 

 

Trav. R1 

 

L’analisi dei risultati ha permesso di differenziare quattro sismostrati, che denominiamo 

rispettivamente “aerato”, “2° sismostrato”,“3° sismostrato” e “4° sismostrato”, la cui variazione è 

verticale.  

Il primo sismostrato, aerato, interagendo direttamente con l’atmosfera, è caratterizzato da 

velocità sismiche longitudinali (Vp) relativamente basse a causa della presenza d’aria e dello scarso 

stazionamento dell’acqua. Nella fattispecie, l’aerato è caratterizzato da Vp media pari a 300 m./sec. 

e spessore medio di 2.13 m.. Il 2° sismostrato ha una velocità media delle onde sismiche 

longitudinali (Vp) di 1000.17 m/sec ed uno spessore medio di 5.12 metri. Il 3° sismostrato ha una 

velocità media Vp di 1500 m/sec e spessore di 6.1 metri. Alla profondità di 19.5 metri si intercetta il 

4° sismostrato che ha una Vp media di 2500 m/s. 
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Figura 3. Traversa sismica R1 
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Trav. R2 

 

 

L’analisi dei risultati ha permesso di differenziare cinque sismostrati, che denominiamo 

rispettivamente “aerato”, “2° sismostrato”,“3° sismostrato” , “4° sismostrato” e “5° sismostrato, la 

cui variazione è verticale.  

Il primo sismostrato, aerato, interagendo direttamente con l’atmosfera, è caratterizzato da 

velocità sismiche longitudinali (Vp) relativamente basse a causa della presenza d’aria e dello scarso 

stazionamento dell’acqua. Nella fattispecie, l’aerato è caratterizzato da Vp media pari a 330 m./sec. 

e spessore medio di 3.00 m. Il 2° sismostrato ha una velocità media delle onde sismiche 

longitudinali (Vp) di 800 m/sec ed uno spessore medio di 3.40 metri. Il 3° sismostrato in continuità 

fisica con il 4°, ha una velocità media, comprendente i due mezzi fisici pari a circa 1750 m/sec e 

spessore di 4.0 - 6.0 metri. Alla profondità variabile dai 6.0 (inizio transetto sismico) ai 16.5 metri 

(fine transetto sismico) s’intercetta il substrato che ha una Vp media di 2500 m/s. 

 



 

25 

 

 
Figura 4. Traversa sismica R2 
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Trav. R3 

 

 

L’analisi dei risultati ha permesso di differenziare quattro sismostrati, che denominiamo 

rispettivamente “aerato”, “2° sismostrato”,“3° sismostrato” e “4° sismostrato”, la cui variazione è 

verticale.  

Il primo sismostrato, aerato, interagendo direttamente con l’atmosfera, è caratterizzato da 

velocità sismiche longitudinali (Vp) relativamente basse a causa della presenza d’aria e dello scarso 

stazionamento dell’acqua. Nella fattispecie, l’aerato è caratterizzato da Vp media pari a 350 m./sec. 

e spessore medio di circa 2.00 m. Il 2° sismostrato ha una velocità media delle onde sismiche 

longitudinali (Vp) di 1000 m/sec e uno spessore medio di 4.00 metri. Il 3° sismostrato ha una 

velocità media Vp di 1600 m/sec e spessore di 18.0 metri. Alla profondità di 25.5 metri circa 

s’intercetta il 4° sismostrato che ha una Vp media di 2300 m/s. 

 



 

27 

 

 
Figura 5. Traversa sismica R3 
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Trav. R 4 

L’analisi dei risultati ha permesso di differenziare tre sismostrati, che denominiamo 

rispettivamente “aerato”, “2° sismostrato” e “3° sismostrato”, la cui variazione è verticale.  

Il primo sismostrato, aerato, interagendo direttamente con l’atmosfera, è caratterizzato da 

velocità sismiche longitudinali (Vp) relativamente basse a causa della presenza d’aria e dello scarso 

stazionamento dell’acqua. Nella fattispecie, l’aerato è caratterizzato da Vp media pari a 380 m./sec. 

e spessore medio di 2.60 m. Il 2° sismostrato ha una velocità media delle onde sismiche 

longitudinali (Vp) di 1000 m/sec e uno spessore medio di 8.00 metri. Alla profondità variabile dai 

5.0 (inizio transetto sismico) ai 18.0 metri (fine transetto sismico) si intercetta il 3° sismostrato che 

ha una Vp media di 2000 m/s. 
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Figura 6. Traversa sismica R3 
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4.2 METODO DELLE ONDE SUPERFICIALI  

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)  

Il metodo MASW è una tecnica di indagine non invasiva che consente la definizione del profilo 

di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in 

corrispondenza di diversi sensori posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante alle 

onde superficiali è dato dalle onde di Rayleigh, che si trasmettono con una velocità correlata alla 

rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo 

stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si 

propagano con diverse velocità di fase e velocità di gruppo o detto in maniera equivalente la 

velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di 

propagazione, cioè sono onde la cui velocità dipende dalla frequenza.  Quindi, nel caso di un mezzo 

eterogeneo, le onde superficiali non hanno una singola velocità, ma diverse velocità di fase in 

corrispondenza delle diverse frequenze: tale fenomeno, dipendente dalla distribuzione spaziale delle 

proprietà sismiche del sottosuolo è noto come dispersione geometrica e la relazione che lega la 

frequenza alla velocità di fase prende il nome di curva di dispersione. Alle alte frequenze, la 

velocità di fase coincide con la velocità delle onde di Rayleigh dello strato più superficiale, mentre, 

alle basse frequenze, l’effetto degli strati più profondi diventa importante e la velocità di fase tende 

asintoticamente alla velocità dello strato più profondo come se questo fosse esteso infinitamente in 

profondità. La curva di dispersione gioca un ruolo centrale nell’utilizzo delle onde di Rayleigh ai 

fini della caratterizzazione dei terreni, infatti, è funzione delle caratteristiche di rigidezza del mezzo 

e può essere utilizzata per un processo inverso avente come obiettivo la stima delle caratteristiche di 

rigidezza stesse. 

Il processo di calcolo delle onde di superficie attiva  può essere ricondotto in quattro fasi: 

 la prima fase prevede la trasformazione delle serie temporali registrate ai diversi sensori 

nel dominio frequenza f – numero d’onda K  

 la seconda fase consiste nella individuazione delle coppie f-k cui corrispondono i 

massimi spettrali d’energia (densità spettrale) consentono di risalire alla curva di 

dispersione delle onde di Rayleigh nel piano Vfase (m/sec) – frequenza (Hz)    

 la terza fase consiste nel calcolo della curva di dispersione teorica attraverso la 

formulazione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, modificando 
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opportunamente lo spessore h, le velocità delle onde di taglio Vs e di compressione Vp, 

la densità di massa degli strati che costituiscono il modello del suolo   

 la quarta ed ultima fase consiste nella modifica della curva teorica fino a raggiungere 

una sovrapposizione ottimale tra la velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale 

e la velocità di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al modello di 

suolo  

Di seguito si riporta un diagramma di flusso riepilogative delle procedure di calcolo 

 

 
  

Acquisizione dati sperimentali ( prove sismiche attive o passive). 

Calcolo della curva di dispersione sperimentale 

Definizione del modello iniziale di velocità del sottosuolo 

 Numero di strati 

 Velocità di taglio 

 Peso di volume 

 Coefficiente di Poisson 

Calcolo della curva di dispersione teorica 

Confronto tra le curve di dispersione teorica e sperimentale 

Aggiusta il 

modello di 

velocità  

Profilo finale 

Il fitting  

ottimale?     NO 

      SI 
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Metodo delle onde superficiali - Prove Passive geometria Lineare 

Tali misurazioni sono in linea di principio analoghe alle prove per onde di Rayleigh con sorgente 

attiva descritte nel precedente paragrafo. L’unica differenza è costituita dalla procedura di stima 

della curva di dispersione sperimentale. Infatti, le misure sismiche passive non necessitano di una 

sorgente artificiale di onde sismiche ma sono basate sulla registrazione del rumore ambientale, che 

consiste in vibrazioni del terreno indotte da attività antropiche (come il traffico, il rumore derivante 

da macchinari industriali, ecc.), o da fenomeni naturali; tali vibrazioni del terreno prendono il nome 

di microtremori. Il vantaggio principale delle tecniche passive, rispetto a quelle attive, è costituito 

dalla possibilità di ottenere informazioni relative alla propagazione di onde a bassa frequenza e 

quindi di estendere le informazioni estraibili dalla curva di dispersione a profondità elevate. 

L’integrazione di dati ottenuti con misure attive e passive consente, in linea teorica, di estendere 

l’intervallo di frequenza in cui è possibile stimare la curva di dispersione e, di conseguenza, di 

incrementare la profondità d’indagine raggiungibile senza perdere le informazioni di maggior 

dettaglio sugli strati superficiali. Tale procedura è stata adottata per le indagini eseguite e viene più 

in dettaglio descritta nel seguito. 
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ACQUISIZIONE DEI DATI 

Di seguito si descrivono la strumentazione e le modalità di acquisizione dati. 

Strumentazione e configurazione geometrica utilizzata. 

La strumentazione utilizzata è costituita da un sismografo multicanale M.A.E. A6000S, 

avente le seguenti caratteristiche tecniche : 

 capacità di campionamento dei segnali tra 0.002 e 0.00003 sec; 

 sistema di comunicazione e di trasmissione del “tempo zero” (time break) 

 filtri High Pass e Band Reject   

 “Automatic Gain Control”  

 •convertitore A/D a 24 bit 

 24 geofoni verticali (P) con periodo proprio di 4.5 Hz; 

 Mezzo meccanico cingolato pesante. 

La configurazione spaziale in sito, condizionata dalla logistica, per la prova attiva è 

equivalente ad un dispositivo geometrico punto di scoppio-geofoni "base distante in linea". In 

particolare è stato utilizzato il seguente setup: 

 24 geofoni con interspazio (Gx) di 1.5 metri; 

 n. 2 energizzazioni in A/R ad offset (Sx) pari a Gx , Gx*2 

 passo di campionatura pari a 1000 Hz; 

 lunghezza delle tracce sismiche pari a 4.096 sec. 

Le prove passive sono state eseguite lungo lo stesso allineamento delle prove attive, mantenendo 

lo stesso numero di sensori e la stessa spaziatura. Per ogni sito di misura sono state eseguiti due 

transetti sismici ortogonali. Per ciascun transetto sono state registrate 5 serie temporali passive e nr 

2 registrazioni attive in A/R. 

Le curve combinate attiva/passive di ciascun sito sono il risultato della dispersione media delle 

misure passive e dalla combinazione delle curve attive eseguite nelle due direzioni.  

 

 

 

 

 

 



 

34 

 

 

Elaborazione ed interpretazione dei dati. 

Nel seguito sono descritte le modalità di elaborazione e d’interpretazione dei dati  acquisiti. 

 
Stima della curva di dispersione dai dati attivi 

Le serie temporali (Figura 1) vengono trasformate in dominio f-k (frequenza f – numero d’onda 

k) tramite una doppia trasformata di Fourier e la curva di dispersione è ricavata con la ricerca 

coppie f-k cui corrispondono i massimi spettrali d’energia (Figura 2): per ogni frequenza f il picco 

spettrale è associato ad un determinato valore del numero d’onda k, che attraverso la (1) consentono 

di risalire alla curva di dispersione (Figura 3) delle onde di Rayleigh nel piano Vfase (m/sec) – 

frequenza (Hz). 

MAX

R
k

f
V




2
)(                              (1) 

 

Figura 7   Serie temporali prova MASW_offset 6  metri 
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Figura 8 Analisi dominio f-k 
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Figura 9 - Curva di dispersione sismica attiva prova 1 

 

 

Stima della curva di dispersione dai dati passivi. 

La prova passiva lineare è una tecnica che consiste registrazione simultanea di più ricevitori 

(min. 24) del rumore sismico ambientale. L’elaborazione dei dati prevede la separazione dei modi 

che costituiscono il campo vibratorio del rumore sismico ambientale (microtremori Figura 4), 

quest’ultimo costituito, prevalentemente, da onde superficiali.  
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Figura 10 Serie temporali prova passiva 

 

 

I segnali sismici registrati secondo le procedure prima descritte vengono analizzati nei domini 

f-k (frequenza-numero d’onda) o p-f (lentezza-frequenza), al fine di calcolare la curva di 

dispersione delle onde di Rayleight sperimentale, successivamente elaborata nel processo 

d’inversione (Figura 5). 

 
Figura 11 - Curva di dispersione  prova passiva 
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  Inversione della curva di dispersione attiva/passiva 

Il processo d’inversione consiste nel calcolare la curva di dispersione teorica partendo dal 

modello geologico del sottosuolo. Tale modello risulta costituito da strati paiano-paralleli ciascuno 

di essi parametrizzato in termini di spessore (H), di velocità di propagazione delle onde di taglio 

(Vs), peso di volume e coefficiente di Poisson.. E’ un calcolo iterativo, cioè si parte da un 

modello iniziale di velocità di taglio che viene di volta in volta modificato fino a quando la curva di 

dispersione sperimentale e quella teorica raggiungono una sovrapposizione ottimale.  

Quindi, riassumendo, le fasi  che consentono di passare dalla curva di dispersione delle onde di 

Rayleigh al profilo di velocità delle onde di taglio sono: 

 

1. definizione del modello iniziale di velocità; 

2. calcolo della curva teorica di dispersione; 

3. Calcolo del profilo finale di velocità.  
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RISULTATI PROVE COMBINATE PASSIVA/ATTIVA - MASW (Multichanel array 

surface wave) 

 

M1 

                  

      
Figura 12 - Curva di dispersione  attiva e passiva 
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Figura 13 – Confronto tra Vfase sperimentale combinata (Curva rossa) e Vfase  teorica (curva nera)  

 

 

Figura 14 - Modello finale di velocità 

 

La curva di dispersione combinata (pallini gialli) corrisponde al modo fondamentale dell’onda di 

Rayleigh (Fig. 7). La curva combinata ha consentito di investigare il sottosuolo fino alla profondità  
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di circa 32.1 metri. Il profilo di velocità prevede la presenza di uno strato superficiale potente 4.1 m 

con Vs media pari a 180.49 m/s, soprastare una sequenza di sismostrati la cui velocità aumenta 

gradualmente con la profondità. Un substrato relativamente compatto è intercettato ad una 

profondità di 17.1 m ed ha una  ha Vs pari a 676 m/s. 

Sismostrato 
Profondità 

(m) 
Vs 

(m/s) 
Spessore30 

-h - (m-) 
h/Vs 

(sec) 

Vs30 

(m /s) 

1 0.00 180.49 4.10 0.022716191 342.46 

2 4.10 237.56 8.00 0.033675445  

3 12.10 411.84 5.00 0.012140747  

4 17.10 676.51 12.90 0.019068487  

5 32.10 789.87    

 

Il valore del VS30, calcolato a partire dal  p.c., risulta pari 342.46 m/sec. Per tale valore la 

categoria di sottosuolo prevista dalla norma è C. 

 

CATEGORIA 

SOTTOSUOLO 

DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, 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 con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a 
grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 
m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana 
fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento(con Vs > 800 m/s). 

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, 
oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di 
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 

“Range” Vs30 da normativa DM 14/01/2008. 
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M2 

                  

      
Figura 15 - Curva di dispersione  attiva e passiva  
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Figura 16 – Confronto tra Vfase sperimentale combinata (Curva rossa) e Vfase  teorica (curva nera)   

 

 

Figura 17 - Modello finale di velocità 
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La curva di dispersione combinata (pallini gialli) corrisponde al modo fondamentale dell’onda di 

Rayleigh (Fig. 7). La curva combinata ha consentito di investigare il sottosuolo fino alla profondità 

di circa 25.1 metri. Il profilo di velocità prevede la presenza di uno strato superficiale potente 8 

metri con Vs media pari a 485.32 m/s. Il bedrock sismico è intercettato a 15 metri di profondità (Vs 

887.66 m7s). 

 

 

Sismostrato 
Profondità 

(m) 
Vs 

(m/s) 
Spessore30 

-h - (m-) 
h/Vs 

(sec) 

Vs30 

(m /s) 

1 0.00 480.66 3.00 0.006241411 672.02 

2 3.00 489.98 5.00 0.010204553  

3 8.00 619.61 7.00 0.011297349  

4 15.00 887.66 15.00 0.016898447  

 

Il valore del VS30, calcolato a partire dal  p.c., risulta pari 672.02 m/sec. Per tale valore la 

categoria di sottosuolo prevista dalla norma è B. 

 

CATEGORIA 

SOTTOSUOLO 

DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, 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 con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a 
grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 
m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana 
fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, 
oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di 
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 

“Range” Vs30 da normativa DM 14/01/2008. 
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