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1. PREMESSA 

Nell’ambito dello studio per il “PROGETTO DELL' IMPIANTO FOTOVOLTAICO E DELLE 

RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE DA REALIZZARE NEL COMUNE DI CASTELLANETA (TA) IN 

VIA TRATTURELLO PINETO, FOGLIO 123 P.LLE 21, 22, 23, 25, 1742, 1743, 1744, 1745, 1746, 1747 E 

2049 DI CASTELLANTA IN IMMISSIONE PARI A 33.279,480 KWP DENOMINATO 

"CASTELLANETA"”, nel comune di Castellaneta (TA)” sono state effettuate le seguenti 

lavorazioni: 

- Esecuzione di n° 1 Indagine sismica di tipo MASW; 

- Esecuzione di n° 2 prove penetrometriche dinamiche DPSH. 

 

Tali indagini sono state eseguite in conformità a quanto disposto da D.M. 17/01/2018 

“Norme tecniche per le Costruzioni”, oltre che secondo le modalità tecnologiche 

dell’ANISIG. 

Si riportano in allegato alla presente: 

 

1. Grafici Prove Penetrometriche dinamiche DPSH; 

2. Carta dell’ubicazione delle indagini. 
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2. PROSPEZIONI SISMICHE DI TIPO MASW 

 

MASW è l'acronimo di Multi-channel Analysis of Surface Waves (Analisi Multi-canale di 

Onde di Superficie). Ciò indica che il fenomeno che si analizza è la propagazione delle onde di 

superficie. 

La MASW classica/standard consiste nella registrazione della propagazione di una classe di 

onde di superficie (specificatamente delle onde di Rayleigh). Più in dettaglio, le onde di Rayleigh 

vengono generate da una sorgente ad impatto verticale (in genere mediante massa battente del peso di 

10 Kg su piastra in alluminio) o da un cannoncino sismico e vengono poi registrate tramite geofoni a 

componente verticale a frequenza propria di 4.5 Hz. 

Più specificatamente si analizza la dispersione delle onde di superficie sapendo che frequenze 

diverse - e quindi lunghezze d'onda diverse - viaggiano a velocità diversa. Il principio di base quindi è 

piuttosto semplice: le varie componenti (frequenze) del segnale (cioè della perturbazione sismica che 

si propaga) viaggiano ad una velocità che dipende dalle caratteristiche del mezzo.  

In particolare, le lunghezze d'onda più ampie (cioè le frequenze più basse) sono influenzate 

dalla parte più profonda (in altre termini “sentono” gli strati più profondi), mentre le piccole lunghezze 

d'onda (le frequenze più alte) dipendono dalle caratteristiche della parte più superficiale.  

Poiché tipicamente la velocità delle onde sismiche aumenta con la profondità, ciò si rifletterà 

nel fatto che le frequenze più basse (delle onde di superficie) viaggeranno ad una velocità maggiore 

rispetto le frequenze più alte.  

 

2.1 ATTREZZATURA E METODOLOGIA UTILIZZATA 

 

La strumentazione utilizzata è il sismografo 16SG24 a 24 canali della PASI dalle seguenti 

caratteristiche tecniche: gestione a microprocessore, intervalli di campionamento 250 s, 500 s, 1 ms, 

2 ms; tempo di campionamento da un min. di 0.2 ms ad un max. di 2 ms; lunghezza di acquisizione da 

un min. di 32 ms ad un max. di 4096 ms; filtri passa basso 250 Hz; notch 50/60 Hz; risoluzione a 24 

bit; acquisizione dei dati e codifica dei file in formato Seg-2 . 

L’attrezzatura è completata da un cavo sismico a 12 takes out spaziati a 10 m, con connettore 

cannon, montato su bobina, geofoni verticali “Pasi” con frequenza propria di 4,5 Hz, geofono trigger 

avente funzione di interruttore starter, cavo trigger montato su bobina e fucile sismico armato con 
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cartucce industriali calibro 8 a carica ridotta o massa battente del peso di 10 Kg su piastra in alluminio. 

 

Le indagini si sono svolte secondo la seguente geometria: 

Numero di geofoni:12 

Spaziatura tra i geofoni: 2 m 

Numero di offset: 4 rispettivamente a 7,0, 8,0; 9;0; 10,0; m dal primo geofono. 

  

 

Per l’interpretazione dei dati è stato utilizzato il software WinMasw Pro 4.4.2 della Eliosoft. I 

dati sperimentali, acquisiti in formato SEG-2, sono stati trasferiti su PC e convertiti in un formato 

compatibile (.sgy format file). Il software a questo punto permette di sommare due dataset acquisiti 

con offset diversi in modo da ottenere un unico dataset equivalente ad un’acquisizione effettuata con 

24 canali e spaziatura tra i geofoni pari a B/2 rispetto a quella utilizzata in campagna.  

 

 

 

2.2. ELABORAZIONE DATI  

 

L’analisi consiste nella trasformazione dei segnali registrati in uno spettro bidimensionale 

“phase velocity-frequency (c-f)” che analizza l’energia di propagazione delle onde superficiali lungo 

la linea sismica. Dallo spettro bidimensionale ottenuto dalle registrazioni è possibile distinguere il 

“modo fondamentale” delle onde di superficie, in quanto le onde di Rayleigh presentano un carattere 

marcatamente dispersivo che le differenzia da altri tipi di onde (onde riflesse, onde rifratte, onde 

multiple). Sullo spettro di frequenza viene eseguito un “picking” attribuendo ad un certo numero di 

punti una o più velocità di fase per un determinato numero di frequenze. Tali valori vengono 

successivamente riportati su un diagramma periodo-velocità di fase per l’analisi della curva di 

dispersione e l’ottimizzazione di un modello interpretativo. Variando la geometria del modello di 

partenza ed i valori di velocità delle onde S si modifica automaticamente la curva calcolata di 
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dispersione fino a conseguire un buon “fitting” con i valori sperimentali.  

 

 

Di seguito i dati di campagna acquisiti e lo spettro di velocità calcolato per ogni indagine 

effettuata. 

 

2.3. INTERPRETAZIONE 

 Masw 01. 

 

 

 

 

Nelle figure sottostanti sono riportati i risultati dell’inversione della curva di dispersione 

determinata tramite analisi di dati MASW. In alto a sinistra: spettro osservato, curve di dispersione 

piccate e curve del modello individuato dall’inversione. Sulla destra il profilo verticale VS identificato 

(vedi anche Tabella 1). In basso a sinistra l’evolversi del modello al passare delle “generazioni” 

(l’algoritmo utilizzato per l’inversione delle curve di dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi 

Genetici – Dal Moro et al., 2007).  
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4.4 INTERPRETAZIONE  MASW01 

 

In tabella e in figura sottostante sono riportati gli strati del modello medio individuato a cui 

corrisponde una Vs30 di 363 m/s a partire dal p.c secondo la D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le 

Costruzioni”. 

 

Spessore 
(m)  

VS (m/s) e deviazioni 
standard  

2.0 126±5 

5.9 273± 11 

semi-spazio 492± 21 
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Depositi consistenti/addensati con buone 

caratteristiche geotecniche. 

 

 

Depositi mediamente consistenti/addensati 

con discrete caratteristiche geotecniche 

 

 

Depositi poco consistenti/addensati con 

scarse caratteristiche geotecniche 
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La stratigrafia del sottosuolo può essere assimilata ad un modello costituito da tre sismostrati in 

cui: 

• Il primo sismostrato presenta uno spessore di circa 2.0 m, con velocità media delle onde di 

taglio di 126 m/s e corrisponde a depositi poco consistenti/addensati con scarse caratteristiche 

geotecniche; 

• Il secondo sismostrato presenta uno spessore di circa 5.9 m, con velocità media delle onde di 

taglio di 273 m/s e corrisponde a depositi mediamente consistenti/addensati con discrete 

caratteristiche geotecniche; 

• Il terzo sismostrato, che si rinviene a profondità maggiori di 14.1 m dal p.c. e fino alla 

profondità di investigazione, superiore ai 30 m di profondità, presenta velocità Vs media di 363 

m/s.  

 

A partire dai valori di velocità delle onde sismiche VS (m/s), ed adottando opportuni valori del 

Peso di volume  (Kg/m3) e del rapporto di Poisson rappresentativo dei litotipi presenti, è possibile 

inoltre stimare attraverso relazioni empiriche, la velocità delle onde di compressione VP e i moduli 

dinamici del sottosuolo per ogni orizzonte sismico individuato. 

 

La velocità delle onde P è stata ricavata empiricamente attraverso la seguente relazione:  

VP
2 = VS

2  (2-2)/(1-2) 

 

Sono stati definiti inoltre i seguenti moduli dinamici: 

 

- Modulo di taglio dinamico (G) 

Ѐ definito dalla seguente equazione: 

G = γVs2 

Dove = densità 

Tale parametro è fortemente dipendente dalla porosità e dalla pressione; assume valori più bassi in 
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litotipi ad alta porosità, sottoposti a basse pressioni e saturati in acqua. 

- Modulo di Young (Ed) 

 Ѐ definito dalla seguente equazione: 

Ed = [𝐕𝐏
2 · γ · (1+) · (1- 2)] /(1-)] 

Con  = coeff. di Poisson 

 

 

Rigidità sismica 

R s  = V s  

Tale modulo dipende dalla porosità e dalla pressione litostatica. 

 

Modulo di incompressibilità dinamica 

 Ѐ definito dalla seguente equazione: 

K = [VP
2 – 4/3 · VS

2] 

ed è detto Bulk Modulus. 
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PARAMETRI FISICI E DINAMICI MEDI DEL SOTTOSUOLO INDAGATO CON LA MASW 01 

STRAT

O 

SPESSORE 

m 

Vp 

m/s 

Vs 

m/s 

γ  

g/cm3 

λ 

(-) 

MODULO  

DI YOUNG 

Kg/cm2 

R 

T/m2*sec 

MODUL

O 

DI 

TAGLIO 

Kg/cm2 

BULK  

MODULUS 

Kg/cm2 

1 2.0 360 126 1.8 0.43 817 227 286 1946 

2 5.9 699 273 2 0.41 4203 546 1491 7784 

3 22.1 1260 492 2.1 0.41 14335 1033 5083 26546 
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Rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM 17 gennaio 2018), il sito in esame rientra quindi 

nella categoria B ovvero: 

 

• Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine 

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 
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3. PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE DPSH   

 

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi 

e geotecnici, data la loro semplicità esecutiva e rapidità di esecuzione. 

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e 

parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un 

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi 

geognostici per la caratterizzazione stratigrafica. 

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore 

delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in 

generale del terreno. 

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovrà 

comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche 

acquisite in zona.  

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:  

- peso massa battente M  

- altezza libera caduta H  

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura )   

- avanzamento (penetrazione)     

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic 

Probing della GeoStru Software.  

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) 

tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-

Frankowsky 1981.     

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per 

estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche. 

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, 

permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente 

attendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali 

litologiche da poche prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale 
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eterogenea disuniforme e/o complessa. 

 

In particolare consente di ottenere informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e 

della resistenza alla punta. 

Nell’area d’interesse è stata eseguita n° 2 prova penetrometrica dinamica. 
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7. RAPPORTO FOTOGRAFICO 

 

Prova penetrometica dinamica continua DPSH 01 

 

Prova penetrometica dinamica continua DPSH 02 
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Indagine sismica MASW 01 
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8. UBICAZIONE INDAGINI 

 

 

Carta Ubicazione delle indagini su ortofoto 
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ALL. 1 GRAFICI PROVE PENETROMETRICHE DPSH 
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