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Napoli, 01/03/2022 
 

 

INDAGINI SISMICHE 
 
 

 

 
OGGETTO: 

Indagini geognostiche e sismiche a corredo di un progetto per la 
realizzazione di un impianto di produzione di energia da fonte solare di 
potenza nominale pari a 19,81 MW 

UBICAZIONE: Località Seponi - Cancello ed Arnone (CE) 
 

COMMITTENTE: Studio Energy s.r.l. 
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1. INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è utilizzato per la 

determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di taglio (VS) tramite inversione delle 

curve di dispersione delle onde di Rayleigh effettuata con algoritmi genetici 

 
I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali sono: 

- Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti rumorosi; 

- Non limitato, a differenza del metodo a rifrazione, dalla presenza di inversioni di velocità in 

profondità; 

- Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione); 

- Permette la ricostruzione della distribuzione verticale della velocità delle onde di taglio (S) – 

fondamentale per la caratterizzazione geotecnica del sito. 

Inoltre: 

- La percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh è di gran lunga predominante 

(67%) rispetto quella coinvolta nella generazione e propagazione delle onde P (7%) ed S 

(26%). 

Figura 1: Rappresentazione grafica della propagazione delle onde superficiali di Rayleigh. L’ampiezza delle surface waves 

dipende da e non da r come per le body waves. 
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2. STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della SARA Electronic 

Instruments S.r.l. di Perugia, modello DOREMI, con processore Pentium IV esterno, display VGA a 

colori in LCD-TFT 15".Computer portatile a supporto , trattamento del segnale a 16 bit, trattamento 

di dati Floating Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb, con 

funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per l’inversione di polarità, attivazione di 

filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o post-acquisizione; inoltre, i guadagni 

sono selezionabili da software manualmente per ogni canale o in modo automatico e le 

acquisizioni sono automaticamente registrate sullo strumento. Il trigger è dato da un geofono 

starter esterno, con possibilità di pre-trigger (0-10 ms). 

Sono stati utilizzati 24 geofoni da 4,5 Hz e, come sorgente energizzante, una massa battente 

(martello) da 5 Kg battuta su una piastra metallica. 

 
3. METODOLOGIA OPERATIVA 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una comune acquisizione per 

un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente effettuare uno stendimento di geofoni allineati 

con la sorgente ed utilizzare una sorgente ad impatto verticale (martello). 

 
Figura 2: Schema di acquisizione dei segnali sismici con metodo Masw 

 
Il profilo MASW è stato eseguito utilizzando n° 24 geofoni allineati sul terreno con un’interdistanza 

di 1,00 metro; i punti di scoppio sono stati posizionati ad una delle estremità del profilo a distanze 

di 2,00 m, 5,00 m e 8,00 m dal geofono n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata effettuata per avere la 

certezza di generare la dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi 

presenti nel sottosuolo dell’area investigata. 
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4. METODOLOGIA INTERPRETATIVA 

Il software MASW 2007 dell’Ing. Vitantonio Roma consente di analizzare dati sismici (common- 

shot gathers acquisiti in campagna) in modo tale da poter ricavare il profilo verticale della Vs 

(velocità delle onde di taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh, 

determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves). 

La procedura si sviluppa in due operazioni svolte in successione: 

1. determinazione dello spettro di velocità; 

2. inversione della curva di dispersione attraverso l’utilizzo di algoritmi genetici. 

Gli algoritmi evolutivi rappresentano un tipo di procedura di ottimizzazione appartenente alla classe 

degli algoritmi euristici (o anche global-search methods o soft computing). 

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del gradiente (matrice Jacobiana), 

queste tecniche di inversione offrono un’affidabilità del risultato di gran lunga superiore per 

precisione e completezza. 

I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono pesantemente dal modello 

iniziale di partenza che l’utente deve necessariamente fornire. Per la natura del problema 

(inversione delle curve di dispersione), la grande quantità di minimi locali porta necessariamente 

ad attrarre il modello iniziale verso un minimo locale che può essere significativamente diverso da 

quello reale (o globale). 

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia già di per sé vicinissimo 

alla soluzione reale. In caso contrario il rischio è quello di fornire soluzioni erronee. 

Gli algoritmi evolutivi offrono invece un’esplorazione molto più ampia delle possibili soluzioni. A 

differenza dei metodi lineari non è necessario fornire alcun modello di partenza. È invece 

necessario definire uno “spazio di ricerca” (search space) all’interno del quale vengono valutate 

diverse possibili soluzioni. 

Quella finale viene infine proposta con anche una stima della sua attendibilità (deviazioni standard) 

attenuata grazie all’impiego di tecniche statistiche. 

Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di fornire risultati molto più 

robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, arricchiti anche da una stima 

dell’attendibilità. 
Nella pagina seguente si riportano le risultanze scaturite dall’indagine eseguite: 
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5. DATI MASW 1 

Planimetria ubicazione indagine MASW 1 

 
Visualizzazione forma d’onda MASW 1 

Figura 3: Tracce acquisite in sito – tempo di campionamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
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Curve di dispersione MASW 1 
(CURVA MULTIMODALE: MODI DI RAYLEIGH APPARENTE EFFETTIVA) 

Figura 4: Calcolo curva di dispersione 

 

Grafico velocità onde S – MASW 1 

Figura 5: Le velocità del grafico visualizzato sono riportate nella pagina successiva. 
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Sono stati individuati n. 5 sismostrati principali alle seguenti profondità e alle rispettive velocità 

delle onde S: 

 

Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente determinazione 

della Vs30 a partire dal piano campagna: 

 

Categoria di suolo tipo: C 
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6. DATI MASW 2 

Planimetria ubicazione indagine MASW 2 

 
Visualizzazione forma d’onda MASW 2 

Figura 6: Tracce acquisite in sito – tempo di campionamento 3.5 ms – cons. fino a 24 ricevitori 
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Curve di dispersione MASW 2 
(CURVA MULTIMODALE: MODI DI RAYLEIGH APPARENTE EFFETTIVA) 

Figura 7: Calcolo curva di dispersione 

 
 

Grafico velocità onde S – MASW 2 

Figura 8: Le velocità del grafico visualizzato sono riportate nella pagina successiva. 
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dott. ing. Giuseppe Gambardella 

 
 

Sono stati individuati n. 5 sismostrati principali alle seguenti profondità e alle rispettive velocita 

delle onde S: 

 

Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S hanno portato alla seguente determinazione 

della Vs30 a partire dal piano campagna: 

 

Categoria di suolo tipo: C 
 
 

 

IL GEOLOGO 
dott. Michele Nappi 

 

P.P.V. IL DIRETTORE TECNICO 
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Rapporto di Prova n. 11/2022-B 
Indagine Penetrometrica DPSH 

 
 

Napoli, 01/03/2022 
 
 

INDAGINE PENETROMETRICA DPSH 
 
 

 

 
OGGETTO: 

Indagini geognostiche e sismiche a corredo di un progetto per la 
realizzazione di un impianto di produzione di energia da fonte solare di 
potenza nominale pari a 19,81 MW 

UBICAZIONE: Località Seponi - Cancello ed Arnone (CE) 
 

COMMITTENTE: Studio Energy s.r.l. 
 
 

Il giorno 08 febbraio 2022, sul luogo dei lavori di cui sopra, il sottoscritto dott. geol. Michele Nappi, 

in qualità di tecnico incaricato dalla società GEVA Consulting s.r.l., ha proceduto all’esecuzione di 

indagini geognostiche, concordate con la committenza nella scelta tipologica e nelle modalità 

operative e consistenti in: 

-   N° 2 Indagini penetrometriche DPSH. 
 
 

Le prove penetrometriche tipo DPSH sono state eseguite con un penetrometro Pagani TG63-200KN 

con aste da 6,5 Kg e apertura della punta di 90° 
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Planimetria ubicazione indagine DPSH 1 

Coordinate lat. e long.: N 41.045290 / E 14.018116 

 

     Prova penetrometrica dinamica DPSH 
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Prova: DPSH 01 
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Planimetria ubicazione indagine DPSH 2 

Coordinate lat. e long.: N 41.048835 / E 14.019521 

 
 

   Prova penetrometrica dinamica DPSH 
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Prova: DPSH 02 
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dott. ing. Giuseppe Gambardella 
dott. Michele Nappi 

 
 
 
 

 
La Società si assume la responsabilità per la precisione delle misurazioni effettuate. 

Le indicazioni sopra riportate, rappresentano quanto la scrivente società è stata in grado di rilevare, 

compatibilmente con le attività in corso nel sito oggetto di indagini. 

L’elaborazione dei dati, rappresenta un sussidio da verificare e da approvare da parte del tecnico 

eventualmente incaricato dalla committenza. 

 

IL GEOLOGO P.P.V. IL DIRETTORE TECNICO 
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Rapporto di Prova n. 11/2022-C 
Sondaggio a Carotaggio Continuo 

 
 

Napoli, 01/03/2022 

 
 

SONDAGGIO A CAROTAGGIO CONTINUO 
 
 

 

 
OGGETTO: 

Indagini geognostiche e sismiche a corredo di un progetto per la 
realizzazione di un impianto di produzione di energia da fonte solare di 
potenza nominale pari a 19,81 MW 

UBICAZIONE: Località Seponi - Cancello ed Arnone (CE) 
 

COMMITTENTE: Studio Energy s.r.l. 
 
 

Il giorno 08 febbraio 2022, sul luogo dei lavori di cui sopra, il sottoscritto dott. geol. Michele Nappi, 

in qualità di tecnico incaricato dalla società GEVA Consulting s.r.l., ha proceduto all’esecuzione di 

indagini geognostiche, concordate con la committenza nella scelta tipologica e nelle modalità 

operative e consistenti in: 

- n° 1 Sondaggio a carotaggio continuo. 
 
 

Il sondaggio è stato eseguito con sonda TEREDO DC 212 
 
 

- Allegato: Prove di laboratorio per la caratterizzazione dei terreni 
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Planimetria ubicazione sondaggio 

Ubicazione Sondaggio: Coordinate lat. e long.: N 41.047214 / E 14.017239 
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Sondaggio S1 
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dott. ing. Giuseppe Gambardella 
dott. Michele Nappi 

 
 

La Società si assume la responsabilità per la precisione delle misurazioni effettuate. 

Le indicazioni sopra riportate, rappresentano quanto la scrivente società è stata in grado di rilevare, 

compatibilmente con le attività in corso nel sito oggetto di indagini. 

L’elaborazione dei dati, rappresenta un sussidio da verificare e da approvare da parte del tecnico 

eventualmente incaricato dalla committenza. 

 

IL GEOLOGO P.P.V. IL DIRETTORE TECNICO 
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