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PREMESSA 

La presente relazione espone i risultati delle indagini geognostiche aventi ad oggetto: 

INDAGINI GEOGNOSTICHE PER I LAVORI DI SISTEMAZIONE DELLA S.P. 54/BIS DI 

FILARI - ORECCHIAZZI - RAPANO DEL COMUNE DI ROMETTA (ME) -Codice 71_029 

-  CUP: G57H13002260001. 

La campagna di indagini effettuate è stata finalizzata alla determinazione della successione 

stratigrafica delle aree interessate, riportata nelle allegate colonne litostratigrafiche. 

In particolare sono stati eseguiti: 

• n. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo; 

• n. 1 prova sismica attiva (MASW); 

• n. 1 profilo sismico a rifrazione; 

Allegati 

All. 1 – Colonna litostratigrafica; 

All. 2 – Documentazione fotografica; 

All. 3 – Report prove di laboratorio. 
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DESCRIZIONE SONDAGGIO GEOGNOSTICO 

Il sondaggio sono stati eseguiti mediante perforatrice CMV MK 600, adoperando utensili di 

perforazione di diametro minimo di mm. 101. La perforazione è stata eseguita a carotaggio 

continuo, per poter investigare la stratigrafia di dettaglio dell’area, adottando la tecnica della 

conservazione delle carote estratte per tutto lo spessore indagato, in idonee cassette 

catalogatrici (vedi documentazione fotografica); nel corso del sondaggio geognostico sono 

state effettuate delle prove penetrometriche (S.P.T.), eseguite con campionatore tipo 

RAYMOND, provvisto di massa battente da 73 kg. e corredato di dispositivo di sganciamento 

automatico, altezza di caduta 75 cm.; inoltre sono stati prelevati dei campioni che sono stati 

sottoposti in seguito a prove di laboratorio. 

 

Ubicazione indagini 
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Sondaggio S1  

Il sondaggio n° 1 è stato spinto fino alla profondità di 20 mt. dal p.c. ed è stato necessario il 

rivestimento provvisorio con tubo in acciaio del diametro di mm.127, per una lunghezza 

complessiva di 15 mt; sono state eseguite n. 2 prove penetrometriche S.P.T. che hanno 

restituito i risultati seguenti:  

N° PROVA S.P.T. PROFONDITA’ N° COLPI PER 15 CM. 

S1- S.P.T.n. 1 Da 3.00 a 3.45 45 Rif. 22 cm. - 

S1- S.P.T.n. 2 Da 12.00 a 12.45 Rif. 38 cm. - - 

 

Nel corso del sondaggio sono stati prelevati n° 2 campioni indisturbati, tramite fustella in 

acciaio inox, denominati S1C1 (profondità di 8,00÷8,50 mt.) e uno denominato S1C2 

(profondità di 10,50÷11,00 mt.) . 

 

 

 

INDAGINI GEOFISICHE  

       Scopo dell’indagine era determinare la categoria dei suoli secondo la normativa sismica 

italiana (VS,eq) e la stratigrafia sismica dei terreni. 

 

A tale scopo sono state eseguite: 

- n° 1 misure “Active MASW multichannel analysis of surface waves  method” 

(Masw); 

- n° 1 misure di sismica a rifrazione. 

 

 

2. METODOLOGIA “ACTIVE MASW” 

 

L’ indagine è stata eseguita con un sismografo, modello A6000S della M.A.E. (molisana 

apparecchiature elettroniche) a 24 canali. 

 

2.1 Sismografo 
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Il sismografo 24 bit per prospezione sismica MAE A6000S presenta la piattaforma di 

acquisizione dati di ultima generazione e sistema operativo di uso intuitivo e organizzato in 

menu navigabili con funzioni differenti in base al tipo di sondaggio sismico selezionato 

mediante un semplice tocco sul monitor touch screen a colori di grandi dimensioni.  

Caratteristica principale di questo sismografo è la risoluzione di 24 bit effettivi per ogni 

singolo canale che si ottiene grazie all’utilizzo della nuova scheda di acquisizione dati MAE 24 

bit , che adotta un convertitore digitale A/D 24 bit per ciascuno dei canali di ingresso di cui è 

dotato il sismografo (tecnologia SST). L’adozione di tale architettura rende ideale l’A6000S 

per tutte le tipologie di prospezione sismica attiva e passiva nonché per indagini e rilievi 

strutturali su edifici ed opere infrastrutturali (acquisizione di vibrazioni con accelerometri o 

sensori sismici a bassa frequenza, etc.). Le procedure automatiche permettono verifiche pre-

acquisizione dalla corretta connessione dei geofoni e dell’analisi della rumorosità di fondo del 

sito investigato, inoltre è possibile effettuare una prima analisi dei dati acquisiti, anche per 

singola onda, direttamente in campagna, visualizzando i dati relativi alle velocità in ogni 

singolo punto dell’onda esaminata. Il salvataggio dei dati avviene su hard disk interno a stato 

solido, per una maggiore sicurezza dei dati, oppure su memoria  

USB esterna. 

 

 

 

 

2.1.1 Specifiche Tecniche 

  

• Convertitori: risoluzione 24 bit, tecnologia sigma-delta 

• Range dinamico: 144 dB (teorico) 

• Distorsione massima: +/-0.0010% 

• Banda passante: 2Hz-30KHz 

• Common mode rejection: 110 dB a 60 Hz 

• Diafonia: -120dB a 20 Hz 

• Soglia di rumore dell’amplificatore programmabile: 27nV 

• Precisione del trigger:1/30 del tempo di campionatura 

• Range massimo segnale in ingresso: +/-5V 

• Impedenza di ingresso a 1000 campioni /secondo: 20Mohm 

• Livelli di amplificazione: 0 dB, 6 dB, 12 dB, 18 dB, 24 dB, 30 dB, 36 dB impostabili 

singolarmente  per ogni canale o per gruppi di canali liberamente organizzabili 

• Filtro anti-alias: -3dB,80% della frequenza di Nyquist,-80dB 

• Tempo pre-trigger: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 50, 

    100, 200, 300, 400, 500ms 

• Intervalli di campionamento: 1/30, 1/15, 1/7.5, 1/3.75, 0.5, 1.0, 2.0, 10.0, 20.0 ms 

• Numero di campioni per evento: impostabile da 1024 a 43520 con incrementi di 512 

• Interfacce disponibili: LAN, USB, VGA 

• Canali: configurazioni da 12, 24 o 36. Possibilità di utilizzare da 1 al numero massimo  di 

canali installati    per ogni acquisizione. 

• Test della strumentazione:  solo in laboratorio 

• Auto-calibrazione interna dei convertitori prima di ogni acquisizione. 

• Filtri digitali: selezionati automaticamente in base alla frequenza di campionatura 

• Test geofoni: verifica automatica per individuare interruzioni dei cavi oppure geofoni rotti o 

in corto. 
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• Visualizzazione in tempo reale dei segnali provenienti dai geofoni 

• Archiviazione dati: in memoria FLASH interna (fino a 3GB disponibili) e/o su USB pen-

drive rimovibile 

• Trigger: positive, negative (opzionale a chiusura di contatto) con soglia regolabile da 

software 

• Formato dei dati: SEG-2 standard (32-bit long integer) o ASCII 

• Alimentazione: 12V DC, fornita da apposito power box ricaricabile. Assorbimento medio: 

1.5A 

• Dimensioni e peso: 40.4x17.4x33 cm, 5 Kg (cavi e sensori esclusi) 

• Stampanti: ad interfaccia USB compatibili con Windows XP 

• Condizioni ambientali: -20/80°C 

• Sistema Operativo: Windows Embedded Standard 2009 

 

 

2.2 Metodologia MASW  

 

La metodologia MASW permette di eseguire indagini per identificare le caratteristiche 

dinamiche dei suoli e quindi anche il profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs con 

metodologie finalizzate alla progettazione e/o previsione del comportamento delle opere 

soggette ad azioni dinamiche (sisma, vibrazioni, esplosioni, etc.) 

 

L’analisi permette di determinare la risposta sperimentale del sito e l’individuazione del profilo 

delle onde di taglio verticali Vs, sulla base del quale valutare la velocità equivalente delle onde 

di taglio verticali nei primi 30 mt di profondità  Vs,eq e quindi la categoria di suolo sismico, 

secondo quanto indicato dalla nuova normativa sismica e dall’Eurocodice. 

 

Il metodo MASW è classificabile come tecnica di indagine sismica simile alla sismica a 

rifrazione e alla sismica a riflessione, perché il principio alla base della prova sperimentale in 

sito è analogo e consiste nel misurare le onde superficiali sul suolo. 

 

Rispetto alla sismica a rifrazione il metodo MASW presenta i vantaggi di superare i problemi 

legati alla presenza di strati soffici compresi tra strati più rigidi o di strati più rigidi compresi 

tra strati più soffici; o nel caso di sismica a rifrazione con onde P alla presenza della falda 

superficiale, che nasconde gli strati di terreno con velocità delle onde P inferiore alla velocità 

delle onde nell’acqua. Il metodo MASW consente di individuare il profilo di velocità Vs anche 

in presenza di contrasti di rigidezza tra gli strati del suolo.  

 

I fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispazio stratificato con 

strati paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilità potrebbe essere 

rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiori a 20°. Nella pratica è stato 

osservato che, se si esegue la prova con lo stendimento dei sensori lungo la direzione di 

massima pendenza, la presenza di forti acclività comporta una traslazione della curva di 

dispersione sperimentale. Il problema è mitigato disponendo lo stendimento dei sensori lungo 

una curva di livello in direzione perpendicolare alla direzione di massima pendenza. 
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2.3 Software di analisi 

L’analisi dei dati avviene utilizzando un software specifico EasyMASW che elabora i dati 

strumentali di vari formati TXT, SEG2, SG2, DAT, 

SU, SEGY, SGY, XLS e DRM.  

L’inserimento dei dati sperimentali prevede di 

inserire la distanza tra i ricevitori, il tempo di 

campionamento, il punto di scoppio e il numero 

ricevitori/segnali da considerare. 

Definito lo spettro f-k si selezionerà il range di 

frequenza da analizzare definendo la curva di 

dispersione sperimentale. Sarà definita la stratigrafia 

del sottosuolo sismico da investigare, il numero di iterazioni.  

Un processo di inversione metterà a confronto curva sperimentale ed apparente e curva 

sperimentale ed effettiva oltre ai modi di Rayleigh. Quindi si definirà un profilo Vs e relativa 

curva di taglio verticale. Il processo dati si chiude con la definizione delle unità sismogenetiche 

e relativi valori di Vs dai quali con applicazione della formula 

 
Si otterrà il valore di Vs,equivalente che definirà la categoria di suolo di fondazione così  come  

richiesto  dal  D.M  17  Gennaio  2088  -  Norme  tecniche  per  le costruzioni  basandosi sulle 

velocità  medie  delle  onde  sismiche  trasversali nei primi trenta metri terreno fondazionale  

per la determinazione dei fattori amplificativi dell’azione sismica. 

 

 
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. 
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Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al § 

3.2.3 delle presenti norme. Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle 

categorie precedenti, è necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la 

definizione delle azioni sismiche. 

 

 

3.  INDAGINI “ACTIVE MASW” 

 

3.1 Misura  MSW1 

La misura MSW1 è stata eseguita lungo una linea rettilinea di 39,00 metri. Lo stendi mento è 

limitato per problemi logistici.  

 

 

Sono stati adoperati 12 geofoni con frequenza di 4,5 Hz collocati nel terreno lungo una linea 

rettilinea con interdistanza di 3,00 metri.  
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Nella prima registrazione il punto di energizzazione è stato posto a -3,00 metri di distanza dal 

geofono n. 1 e sullo stesso allineamento.  
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Nelle tavole allegate sono riportati i sismogrammi e le schermate prodotte dal software durante 

il processo di elaborazione. 

 
Il software elabora e definisce il valore medio delle velocità delle onde trasversali Vs relativo 

ad uno spessore di 30 metri. 
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Valori del parametro Vs,eq 

Secondo i dettami delle ultime normative di legge abbiamo calcolato la VS,eq con la seguente 

espressione: 
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Il valore calcolato per la misura MSW1 è: 

 

 
 

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 e considerando le 

proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. 

 

Il sito oggetto d’indagine può appartenere alla categoria “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. 

 

 

4.   SISMICA A RIFRAZIONE  

Il Profilo sismico a rifrazione è stato eseguito con apparecchiatura elettronica multicanale ad 

alta precisione ed a segnale incrementale, sismografo modello A6000S della M.A.E. (molisana 

apparecchiature elettroniche) a 24 canali.  

 La metodologia d'indagine consiste nel provocare una perturbazione elastica in un punto e 

nel registrare le oscillazioni elastiche che ne scaturiscono in altri punti del terreno dove sono 

stati piazzati dei geofoni ad intervallo regolare, disposti lungo un allineamento superficiale.  

 I segnali provenienti dalle varie perturbazioni elastiche provocate dall’impatto di una mazza 

su una piastra metallica appoggiata sulla superficie del suolo, sono stati memorizzati dal 

sismografo e successivamente trasferiti sul computer. 

L’interpretazione è stata eseguita utilizzando un software specializzato PSLab 2008 (seismic 

data elaboration software) della M.A.E. (molisana apparecchiture elettroniche). 

Il programma elabora i dati acquisiti con ricerca dei primi arrivi e ricostruzione delle 

dromocrone diretta ed inversa delle onde longitudinali che attraverso l’interpretazioni si 

definiscono i tratti corrispondenti a diversi rifrattori. Attraverso il calcolo delle velocità si 
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definiscono i diversi strati di propagazione sismica in spessore e velocità delle Vp in un piano z 

con definizione delle sismosezioni.    

4.1Profilo sismico  T1 (39,00 m con 12 geofoni interdistanti 3,00 m) 

 L’indagine è stata eseguita utilizzando 12 geofoni ad interdistanza di 3,00 metri, con 

stendimento di 39,00 metri ed esecuzione di n° 5 misure con punto di sparo rispettivamente a 

0.00 m, +13.50 m, +19.50, +25.50, +39.00 m dal geofono n° 1. Distanze geofoniche vincolate 

per motivi logistici in sito.  
L’interpretazione è stata eseguita con la metodologia a rifrazione, utilizzando apposito software 

per elaborazione dati sismici a rifrazione.  

Di seguito sono allegate le tavole e le risultanze elaborate dal software relative alla T1: 

 
ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE 

 

 

POSIZIONE DEGLI SPARI 

 

Ascissa [m] Quota [m] Nome File 

0.00 0.00 masw_3_i3_2000a.sg2 

25.50 0.00 masw_34_i3_2000r.sg2 

19.50 0.00 masw_67_i3_2000r.sg2 

13.50 0.00 masw_89_i3_2000r.sg2 

39.00 0.00 masw_3_i3_2000r.sg2 

 

POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI 

 

N. Ascissa [m] Quota [m] FBP da 0 [ms] FBP da 25.50 

[ms] 

FBP da 19.50 

[ms] 

FBP da 13.50 

[ms] 

FBP da 39 

[ms] 

1 3.00 0.00 23.10 46.22 27.74 29.26 64.00 

2 6.00 0.00 29.36 42.86 25.77 25.61 62.00 

3 9.00 0.00 31.03 40.31 24.41 20.54 59.00 

4 12.00 0.00 35.06 37.18 22.33 19.24 54.77 

5 15.00 0.00 40.21 33.10 21.00 19.80 51.50 

6 18.00 0.00 43.00 24.79 19.50 20.50 48.50 

7 21.00 0.00 44.50 22.70 20.50 22.00 47.00 

8 24.00 0.00 46.44 22.00 21.53 24.00 45.00 

9 27.00 0.00 49.69 19.69 23.96 26.92 43.00 

10 30.00 0.00 52.67 20.00 27.52 30.24 34.50 

11 33.00 0.00 55.50 21.27 31.36 32.91 25.50 

12 36.00 0.00 59.46 21.90 35.01 35.77 20.50 

 

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI 

 

N. Geof. Dist. Rifr. 1 [m] Dist. Rifr. 2 [m] 

1 2.2 5.1 

2 2.3 4.9 

3 2.1 5.6 

4 2.2 5.2 

5 2.3 5.2 

6 1.9 5.6 

7 2.3 3.8 

8 2.4 4.0 

9 2.6 4.2 
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10 2.2 5.4 

11 1.8 6.6 

12 1.9 6.4 

 

VELOCITA' DEGLI STRATI 

 

N. Strato Velocità [m/s] 

1 213.9 

2 594.4 

3 1152.0 
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Per quanto non menzionato nella presente relazione, si rimanda agli allegati indicati in 

premessa, che descrivono in modo dettagliato le indagini e i relativi risultati inerenti la 

stratigrafia dei terreni attraversati. 

Gioiosa Marea, luglio 2021 

Il Direttore Tecnico 

Dott. Geol. Giuseppe Bellardita 

 

 

 

BELLARDITA
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 Sondaggio a rotazione S1  Committente: CITTA’ METROPOLITANA DI MESSINA

 Cantiere: S.P. 54/BIS DI FILARI - ORECCHIAZZI - RAPANO  Direttore dei Lavori: Dr. Geol. Biagio Privitera
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Sondaggio S1– Cassetta n° 4 (da mt. 15,00 a mt.20,00) 
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