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1. PREMESSA

Nell’ambito del “Progetto Definitivo di Elettrificazione della tratta Catanzaro-Lamezia Terme (Lotto 01)”, su incarico 

della Società ITALFERR S.p.A, la società Vicenzetto S.r.l. ha eseguito indagini geofisiche di tipo MASW in aree 

dell’agro dei comuni di Catanzaro Lido (CZ), Settingiano (CZ), Marcellinara (CZ), Pianopoli (CZ), Feroleto Antico (CZ) 

e Lamezia Terme (CZ).  

Il presente elaborato riporta le risultanze delle indagini effettuate, esplicandone le procedure e le modalità operative 

seguite in fase esecutiva. Fornisce, altresì, i dati tecnici sui mezzi d’opera impiegati. 
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2. METODOLOGIE DI INDAGINEUBICAZIONE

La campagna di misure geofisiche condotta, è consistita in indagini sismiche di superficie con metodologia Masw, e 

metodologia HVSR. Di seguito si riporta una breve descrizione dei principi base delle tecniche d’indagine ed i relativi 

risultati. 

Figura 2-1 - Strumentazione impiegata per l’esecuzione delle prove masw (a sinistra), per le prove hvsr (a destra.) 
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3. INDAGINE SISMICA CON METODO MASW ATTIVO

Lo scopo della prova MASW è quello di ricostruire il profilo di rigidezza del sito tramite la misura della velocità di 

propagazione delle onde di superficie di Rayleigh con un successivo processo d’inversione, attraverso il quale è fornita 

una stima indiretta della distribuzione delle Vs (velocità di propagazione delle onde di taglio). La prova consiste nel 

produrre sulla superficie del terreno, in corrispondenza del sito da investigare, una sollecitazione dinamica verticale in un 

determinato campo di frequenze e nel registrare tramite uno stendimento lineare di sensori (geofoni) le vibrazioni 

prodotte, in corrispondenza della superficie, a distanze note e prefissate. Il profilo che si ricava da questo tipo di indagine 

è un profilo monodimensionale Vs- Profondità che generalmente, in presenza di stratigrafie costituite da orizzonti piano 

paralleli, può essere attribuito convenzionalmente alla stratigrafia relativa al centro della stesa, in quanto si assume che 

lungo tutto lo sviluppo dello stendimento la stratigrafia rimanga invariata. In riferimento all’acquisizione di onde S con 

tecnica di sismica attiva (prova MASW), sono state adottate le seguenti caratteristiche: 

24 geofoni verticali (frequenza di 4,5Hz); Spaziatura dei geofoni: variabile; 

sorgente: massa da 8 kg; Distanza energizzazioni:3-4-5 volte la spaziatura; 

Lunghezza registrazione del singolo evento: 2000 millisecondi; 

Campionamento del segnale: 1 millisecondi. 

Tabella 3-1 – Strumentazioni utilizzate 

N° Strumentazione per prove sismiche attive di superficie (MASW e Rifrazione) 

1 Sismografo Echo 24-2010 prodotto dalla Ambrogeo s.r.l. di Piacenza (PC 

1 Toughbook Panasonic CF-19 

24 geofoni verticali con frequenza 4,5Hz (Geospace) 

24 geofoni verticali con frequenza 40 Hz (Hueihai Sunfull) 

24 geofoni orizzontali con frequenza 12 Hz (Hueihai Sunfull) 

1 cavo di collegamento per geofoni 24 take-out/2,0-5,0 metri 

1 massa battente del peso di 8 kg 

1 linea trigger con dispositivo hammer-switch 
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4. RISULTATI PROSPEZIONI MASW

4.1. MASW 25 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

Figura 4-1 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

Figura 4-2 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-3 - modello risultante dall’inversione dei dati 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

Nel caso specifico e risultato: 

Vs,eq = 259 m/s 
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.5 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

Figura 4-4 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 25. 
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4.2.  MASW 26 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondità. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

Figura 4-5 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

Figura 4-6 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-7 - modello risultante dall’inversione dei dati 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

Nel caso specifico e risultato: 
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Vs,eq = 235 m/s 

Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

Figura 4-8 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 26. 
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4.3. MASW 27 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondità. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

Figura 4-9 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

Figura 4-10 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-11 - modello risultante dall’inversione dei dati 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

Nel caso specifico e risultato: 
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Vs,eq = 354 m/s 

Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

Figura 4-12 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 27. 
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4.4. MASW 28 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondità. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

 

Figura 4-13 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

 

Figura 4-14 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-15 - modello risultante dall’inversione dei dati 

 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

 
 

Nel caso specifico e risultato: 

Vs,eq =359 m/s 
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

 

Figura 4-16 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 28. 
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4.5. MASW 29 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondità. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

 

Figura 4-17 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

 

Figura 4-18 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-19 - modello risultante dall’inversione dei dati 

 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

 
 

Nel caso specifico e risultato: 

Vs,eq =446 m/s 
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Si tratta quindi di un suolo di tipo B (Ss = 1.1 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

 

Figura 4-20 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 29. 
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4.6. MASW 30 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondita. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

 

Figura 4-21 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

 

Figura 4-22 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-23 - modello risultante dall’inversione dei dati 

 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

 
 

Nel caso specifico e risultato: 

Vs,eq =337 m/s 
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Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

 

Figura 4-24 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 30. 
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4.7. MASW 40 

L’indagine di sismica superficiale eseguita, ha permesso la determinazione dell’andamento della velocita delle Vs fino a 

30 m di profondità. Di seguito si riportano le immagini relative all’analisi ω-p (trasformata τ-p & trasformata di Fourier) 

al fine di discriminare l’energia associata alle onde di Rayleigh. L’inversione della curva di dispersione con il metodo 

phase shift utilizzando la tecnica di calcolo degli algoritmi genetici. 

 

Figura 4-25 - modo fondamentale relativo al segnale sismico registrato in situ 

 

Figura 4-26 - confronto tra la curva di dispersione sperimentale e quella teorica 
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Figura 4-27 - modello risultante dall’inversione dei dati 

 

Per quanto concerne i dettagli relativi alle caratteristiche geometriche dello stendimento, sono stati utilizzati 24 geofoni in 

linea con interdistanza di 2.5 m. 

La Vs eq e stata ricavata dalla formula: 

 
 

Nel caso specifico e risultato: 

Vs,eq =349 m/s 



COLLEGAMENTO LAMEZIA T. - CATANZARO – DORSALE JONICA 

P.D.   ELETTRIFICAZIONE TRATTA SIBARI-CROTONE-CATANZARO

LOTTO 01 

INDAGINI GEOFISICHE 
COMMESSA 

RC0T 

LOTTO 

01 

CODIFICA 

D 69 

DOCUMENTO 

IG GE0005 001 

REV. 

A 

FOGLIO 

26 di 48 

Si tratta quindi di un suolo di tipo C (Ss = 1.3 secondo le NTC 2018). 

In allegato, vengono inoltre fornite tabelle recanti la classificazione del sito e lo spettro di risposta elastico relativo, 

ricavato considerando una probabilita di superamento del 10% in 50 anni (tempo di ritorno 475 anni). Tale condizione 

corrisponde allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita (secondo NTC). 

Figura 4-28 - foto e ortofoto relative alla prospezione masw_ 40. 
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ALLEGATO 1 - CLASSIFICAZIONE DEI SITI SULLA BASE DELLE NTC 2018 
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