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RIFERIMENTI 

 

Per la revisione dello studio geologico in prospettiva sismica a corredo del PUC del comune di 

Montecalvo Irpino (AV) nel mese di maggio 2016 è stata programmata ed eseguita (giugno – settembre 

2016), previo affidamento mediante gara pubblica, da ditta specializzata: GEO-IN srl di Benevento, una 

campagna di indagini geognostiche, geotecniche in situ e geofisiche; in aggiunta a tali prove lo studio fa 

riferimento all’intero compendio delle prospezioni fatte eseguire originariamente dall’Amministrazione 

Comunale per il Piano di Recupero dell’intero patrimonio edilizia dell’abitato e già utilizzate per il PRG 

nell’edizione del 2007, una serie di indagini, geognostiche, geotecniche e geosismiche rispondenti alle 

recenti norme di cui al D.M. del 14.01.2008 (NTC2008) e s.m.i., comunque validate, ed afferenti a 

progetti specifici di opere pubbliche e di privati la cui completezza ed ubicazione sono state ritenute utili 

allo scopo del presente lavoro. 

Il corredo delle indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche, di cui in questo fascicolo si riportano 

i singoli certificati in copie conformi agli originali così come consegnati dall’Amministrazione Comunale,  

è così formato: 

- CAMPAGNA DI INDAGINI DEL 2016  

� n. 4 carotaggi continui spinti a 30 m di profondità) 
� n. 1tomografia sismica a rifrazione in località Corsano 
� n. 12 profili MASW. 

 

- COMPENDIO DEL  2007 

copia delle certificazioni delle indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche consegnate dello studio 
geologico del PRG del 2007 

PIANO DI RECUPERO DEL PATRIMONIO EDILIZIO; 
FATTIBILITÀ GEOLOGICA E GEOTECNICA IN PROSPETTAVA SISMICA 
Geologo curatore e responsabile:  Dr. Antonio Corbo,  
consegnate All’A:C. nel mese di aprile 1988 

� stratigrafie sondaggi meccanici  
� prospezioni simiche 
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INDAGINI DEI PIANI URBANISTICI ATTUATIVI 

 
PIANO DI RECUPERO URBANO DEL QUARTIERE “FANO”  
studio geologico 
geologo curatore e responsabile: Dr. Antonio Carchia,  
consegnate all’A.C.. nel mese di marzo 2010  

� stratigrafie sondaggi  
� analisi laboratorio e  
� prospezioni simiche 
 

PIANO DEGLI INSEDIAMENTI PRODUTTIVI IN LOCALITA’ CRETAZZO  
studio geologico 
geologo curatore e responsabile:  Dr. Gaetano Ciccarelli,  
consegnate all’A.C.. ne mese di febbraio 2011  e successivamente integrate nel 2012 

� stratigrafie sondaggi 
�  prospezioni simiche 

 

PIANO DI  RECUPERO URBANO DEL RIONE “ANNUNZIATA”  

studio geologico 
geologo curatore e responsabile: Dr. Pasquale Manganiello,  
consegnate all’A.C.. nel mese di marzo 2012  

� stratigrafie dei sondaggi  
�  

PROGETTI DI OPERE PUBBLICHE 

ADEGUEMAENTO DELL’EDIFICIO DELLA SCUOLA MATERNA “. MORO”  

studio geologico 
geologo curatore e responsabile: Dr. Gaetano Ciccarelli  
consegnate all’A.C.. nel mese di settembre 2014  

� stratigrafie sondaggi  
� prospezione masw 
 

INDAGINI DI PROPRIETA’ DI PRIVATI E MESSE A DISPOSIZIONE DALL’ AMMINISTRAZIONE 
COMUNALE  

 

RICOSTRUZIONE DI UN EDIFICO RUARLE IN LOCALITA MALVIZZA – DITTA MARRA GUIDO E FINELLI 
ANTONIETTA -. 

studio geologico 
geologo curatore e responsabile:  Dr. Gianfranco D’Arrisio  
consegnate all’A.C.. nel mese di luglio 2013  

� stratigrafie sondaggi,  
� analisi laboratorio ,  
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� profilo MASW 
 

COSOLIDAMENTO DELLA PROPRIETA PEZZANO IN LOCALITA’ FRASCINIELLO - CRETAZZO 

studio geologico 
geologo curatore e responsabile: Dr. Gaetano Ciccarelli  
consegnate all’A.C.. nel mese di settembre 2014  

� stratigrafie sondaggi,  
� prospezioni sismiche e  
� monitoraggio geotecnico 
 
 

In totale le indagini a cui si fa riferimento comprendono (vedi Tabella n.1):  

• n. 34 sondaggi meccanici a carotaggio continuo, spinti tra 20 e 45 m. di profondità;  

• n. 68 Standard Penetration Test;  

• n. 22 campioni indisturbati di terreno sottoposti ad analisi di laboratorio; 

• n. 23 profili sismici a rifrazione e MASW; 

• n. 1 tomografia sismica a rifrazione. 
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1. Tabella indagini di riferimento 

Ambiti territoriali Tipo indagini Profondità media 

Centro abitato 

n. 21 sondaggi a carotaggio continuo  
32 prove SPT 
camp. terreno analizzati n. 15 
stendimenti sismici ml 1600 
n. 7 profili MASW 

35 m. 
sondaggi dal n. 1 al n. 13 
 
 
campagna 2016 

Zona Olivara 

2 sondaggi a carotaggio continuo 
Prove SPT 
5 prove SPT 
camp. terreno analizzati n. 2 

35 m. 
sondaggi n. 14 e 15 

PIP Cretazzo 

2 sondaggi a carotaggio continuo 
Prove SPT 
6 prove DPSH 
Profili MASW 

S1 ed S2 
Profondità 30 e 40  e m. 
 
n. 1 

Piani di Recupero 
Urbano rione Fano ed 
Annunziata 

2 sondaggi a carotaggio continuo 
Prove SPT 
Profilo MASW 

S1 (30 m.) -  S1 (30 m.) 
 
n. 1 

Scuola materna A. 
Moro 

1 sondaggio a carotaggio continuo 
Prove SPT 
Profilo MASW 

S1 (30 m.) 
 
n. 1 

Opera privata in 
località Malvizza, ditta 
Marra e Finelli 

1 sondaggio a carotaggio continuo 
Prove SPT 
Profilo sismica a rifrazione 

S1 (30 m.) 
 
MR n. 1 
 

Opera privata: 
consolidamento 
Pezzano 

5 sondaggi a carotaggio continuo 
Prove SPT 
 
Prove di laboratorio su n. 5 campioni di 
terreno indisturbato 
Monitoraggio piezometrico ed 
inclinometrico 
Profili sismica a rifrazione 

S1 (22 m.) – S1I (45 m.) 
S2I (35 m.) – Sp1 (20 m.) 
Sp2 (35 m.) 
n. 5 campioni 
 
letture 2013 – 2014 
 
MR n.2  

 

 

Le singole ubicazioni sono riportate nella Tavola 01 allegata fuori testo 
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COPIA DELLE CERTIFICAZIONI 



DESCRIZIONE LITOLOGICASIMBOLO
SPT

Prof.
metri

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

 

Camp.
Spes.
metri

Sondaggio geognostico    S1

Profondità:30,00 mt   Cassette n°6  quota p.c.:__ mt data: dal 27/6/2016 al 27/6/ 2016 Attrezzatura: Trivel Mec TM10FG  
Tipo carotaggio:continuo  Ø mm101 Tipo Carotiere: semplice  Rivestimento 127 Ø mm 1,5  Operatore: sig. Giglio Giuseppe             

% Carot
25  50  75

Pocket
Kg/cmq H2O

Condizionamento foro e note:
sondagggio eseguito nel piazzale della ditta Verzillo
    

Geo-In srl Accettazione n°0743 del 24/06/2016
Rapporto di prova n° 170 del 27/09/2016
Committente:Comune di Montecalvo Irpino
Richiedente:dott. geol. Gaetano Ciccarelli
Progetto:Adeguamento del Piano Urbanistico Comunale PUC
Comune di:Montecalvo Irpino (AV)

Il Responsabile di sito e      
Direttore del Laboratorio:

S=Shelby
O=Osterberg
M=Mazier

A =Punta Aperta
C = Punta Chiusa

mod. G.i. -7.5.1.a.C    rev 0

dott. Umberto Lonardo
pagina  1/1

LABORATORIO AUTORIZZATO MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

 N°5024 del 25-5-2011 DPR 380/01 
INDAGINI GEOGNOSTICHE, PRELIEVO DEI CAMPIONI ED INDAGINI IN SITO

Zona industriale Ponte Valentino - 82100 Benevento 
tele e fax 0824-351344            e-mail: info@geo-in.it

30,0 Fine    
        Foro

Massicciata e riporto0,3    0,3 

1,2   0,9  

SPT mt 3,3
(10-17-15)

A

NB: i certificati originali o copie conformi devono riportare
      il timbro a secco con il logo dell’azienda

Limo argilloso di colore giallo-verdastro con livelletti limoso-sabbiosi di colore giallastro, 
presenza di rari depositi carbonatici biancastri pulvirenti, plastico

11,0  9,8  

15,5  2,9  

Limo debolmente argilloso di colore grigiastro alternato a limo argilloso di 
colore giallastro di media consistenza

Limo argilloso di colore giallastro con livelli sabbiosi giallastri 
prevalentemente compresi tra 16,30‹16,50

SPT mt 7,0
(18-23-31)

ALimo argilloso di colore giallastro con livelletti limoso-sabbiosi , rara 
presenza di noduli carbonatici biancastri in fase di dissoluzioni, di 
consistenza da plastico al topo a media consistenza alla base

12,6  1,6  

Limo argilloso di colore grigiastro, consistente a tratti molto consistente 

17,8  2,3  

Limo argilloso di colore grigio passante a grigio fumo da consistente a 
molto consistente, presenza di livelli ad elevata marnosità

SPT mt 10,0
(26-38-49)

A

SPT mt 15,0
(33-49-Rif)

A
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Camp.
Spes.
metri

Sondaggio geognostico    S2

Profondità:30,00 mt   Cassette n°6  quota p.c.:__ mt data: dal 28/6/2016 al 28/6/ 2016 Attrezzatura: Trivel Mec TM10FG  
Tipo carotaggio:continuo  Ø mm101 Tipo Carotiere: semplice  Rivestimento 127 Ø mm 1,5  Operatore: sig. Giglio Giuseppe             

% Carot
25  50  75

Pocket
Kg/cmq H2O

Condizionamento foro e note:
sondagggio eseguito nel piazzale della ditta Verzillo
    

Geo-In srl Accettazione n°0743 del 24/06/2016
Rapporto di prova n° 171 del 27/09/2016
Committente:Comune di Montecalvo Irpino
Richiedente:dott. geol. Gaetano Ciccarelli
Progetto:Adeguamento del Piano Urbanistico Comunale PUC
Comune di:Montecalvo Irpino (AV)

Il Responsabile di sito e      
Direttore del Laboratorio:

S=Shelby
O=Osterberg
M=Mazier

A =Punta Aperta
C = Punta Chiusa

mod. G.i. -7.5.1.a.C    rev 0

dott. Umberto Lonardo
pagina  1/1

LABORATORIO AUTORIZZATO MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

 N°5024 del 25-5-2011 DPR 380/01 
INDAGINI GEOGNOSTICHE, PRELIEVO DEI CAMPIONI ED INDAGINI IN SITO

Zona industriale Ponte Valentino - 82100 Benevento 
tele e fax 0824-351344            e-mail: info@geo-in.it

30,0 Fine    
        Foro

Limo debolmente sabbioso di colore bruno - terreno vegetale0.5   0,5  

SPT mt 3,0
(18-22-37)

A

NB: i certificati originali o copie conformi devono riportare
      il timbro a secco con il logo dell’azienda

5,3   4,8  

Limo sabbioso giallastro alternato a livelli di sabbia sottile 

SPT mt 6,0
(34-Rif)

A

Limo debolmente sabbioso di colore giallastro plastico

10,5  5,2  

Limo argilloso di colore giallo con livelletti francamente di sabbia fine, 
compatto

SPT mt 10,5
(31-50-Rif)

A

SPT mt 15,5
(Rifiuto)

A

1.5   1,5  

Limo debolmente sabbioso alternato a sabbio debolmente limosa di colore 
giallo con livelli giallo-ocracei, presenza di scaglie dotate di bassa o modesa 
cementazione
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Camp.
Spes.
metri

Sondaggio geognostico    S3

Profondità:30,00 mt   Cassette n°6  quota p.c.:__ mt data: dal 8/8/2016 al 8/8/ 2016 Attrezzatura: Trivel Mec TM10FG  
Tipo carotaggio:continuo  Ø mm101 Tipo Carotiere: semplice  Rivestimento 127 Ø mm 1,5  Operatore: sig. Giglio Giuseppe             

% Carot
25  50  75

Pocket
Kg/cmq H2O

Condizionamento foro e note:
sondagggio eseguito nel piazzale della ditta Verzillo
    

Geo-In srl Accettazione n°0743 del 24/06/2016
Rapporto di prova n° 171 del 27/09/2016
Committente:Comune di Montecalvo Irpino
Richiedente:dott. geol. Gaetano Ciccarelli
Progetto:Adeguamento del Piano Urbanistico Comunale PUC
Comune di:Montecalvo Irpino (AV)

Il Responsabile di sito e      
Direttore del Laboratorio:

S=Shelby
O=Osterberg
M=Mazier

A =Punta Aperta
C = Punta Chiusa

mod. G.i. -7.5.1.a.C    rev 0

dott. Umberto Lonardo
pagina  1/1

LABORATORIO AUTORIZZATO MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

 N°5024 del 25-5-2011 DPR 380/01 
INDAGINI GEOGNOSTICHE, PRELIEVO DEI CAMPIONI ED INDAGINI IN SITO

Zona industriale Ponte Valentino - 82100 Benevento 
tele e fax 0824-351344            e-mail: info@geo-in.it

30,0 Fine    
        Foro

Limo debolmente sabbioso di colore bruno - terreno vegetale0.8   0,8  

SPT mt 3,5
(19-38-Rif)

A

NB: i certificati originali o copie conformi devono riportare
      il timbro a secco con il logo dell’azienda

Limo argilloso di colore grigio da compatto  a molto compatto

SPT mt 6,0
(34-42-Rif)

A

Limo debolmente sabbioso di colore giallastro plastico

20,5 19,7  

SPT mt 25,0
(25-33-44)

A

SPT mt 15,5
(27-35-43)

A

1.5   1,5  

Sabbia limosa giallastra a tratti con blocchetti dotati di debole 
cementazione, nella parte bassa la formazione divente prevalentemente 
limosa con probabile circolazione idrica
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Camp.
Spes.
metri

Sondaggio geognostico    S4

Profondità:30,00 mt   Cassette n°6  quota p.c.:__ mt data: dal 9/8/2016 al 9/8/ 2016 Attrezzatura: Trivel Mec TM10FG  
Tipo carotaggio:continuo  Ø mm101 Tipo Carotiere: semplice  Rivestimento 127 Ø mm 1,5  Operatore: sig. Giglio Giuseppe             

% Carot
25  50  75

Pocket
Kg/cmq H2O

Condizionamento foro e note:
sondagggio eseguito nel piazzale della ditta Verzillo
    

Geo-In srl Accettazione n°0743 del 24/06/2016
Rapporto di prova n° 171 del 27/09/2016
Committente:Comune di Montecalvo Irpino
Richiedente:dott. geol. Gaetano Ciccarelli
Progetto:Adeguamento del Piano Urbanistico Comunale PUC
Comune di:Montecalvo Irpino (AV)

Il Responsabile di sito e      
Direttore del Laboratorio:

S=Shelby
O=Osterberg
M=Mazier

A =Punta Aperta
C = Punta Chiusa

mod. G.i. -7.5.1.a.C    rev 0

dott. Umberto Lonardo
pagina  1/1

LABORATORIO AUTORIZZATO MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI

 N°5024 del 25-5-2011 DPR 380/01 
INDAGINI GEOGNOSTICHE, PRELIEVO DEI CAMPIONI ED INDAGINI IN SITO

Zona industriale Ponte Valentino - 82100 Benevento 
tele e fax 0824-351344            e-mail: info@geo-in.it

30,0 Fine    
        Foro

Limo sabbioso di colore giallo-brunastro alterato

SPT mt 3,5
(12-19-31)

A

NB: i certificati originali o copie conformi devono riportare
      il timbro a secco con il logo dell’azienda

SPT mt 9,0
(17-28-36)

A

SPT mt 22,5
(33-48-Rif)

A

SPT mt 15,0
(22-30-41)

A

1.0   1,0  

Alternanza di limo sabbioso e sabbia limosa d colore giallo, mediamente 
addensata a tratti presenza di sabbioa con modesto grado di cementazione



 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

INDAGINE SISMICA  

TIPO MASW-RE.MI. 

  

REDAZIONE DEL PUC 

MONTECALVO IRPINO (AV) 

COMMITTENTE: Amministrazione Comunale di Montecalvo Irpino 

Benevento, Settembre 2016 Il responsabile dell’indagine 
Dott. Geol. Giuseppe PASQUALE 



 

 

ALLEGATO 1 

TRACCE SISMICHE 
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 1 

Premessa 

Il sottoscritto dott. geol. Giuseppe Pasquale, iscritto all’Ordine dei Geologi della 

Regione Campania al n. 2319, veniva incaricato dalla GEO-IN srl con sede alla Z.I. 

Ponte Valentino-Benevento di eseguire la caratterizzazione sismica del comune di 

Montecalvo Irpino (AV), in cui sono previsti i lavori di “Redazione del PUC ”. La ditta 

committente è rappresentata dall’ Amministrazione Comunale di Montecalvo Irpino. 

 Obiettivo della presente relazione geofisica è quello di definire secondo quanto 

previsto dalla normativa vigente in materia il parametro Vs30 attraverso la stima delle 

velocità dei terreni con l’esecuzione di una prova di sismica di tipo MASW mediante la 

caratterizzazione dinamica del sottosuolo con l’individuazione delle principali unità 

sismostratigrafiche e delle relative proprietà elastiche. Per alcuni siti sono state inoltre 

condotte acquisizioni dei microtremori con tecnica Re.Mi. al fine di avere informazioni 

a profondità maggiori (basse frequenze). 

 

Acquisizione ed elaborazione dei dati 

La geometria (Figura 1) e la modalità di acquisizione dei dati (Tabella 1) sono 
riportate di seguito: 

 

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Distanza (m)

S1 S2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

GeofoniSorgenti
∆x

∆

    -1.5     

 
Figura 1: schema della geometria di acquisizione. 

Tabella 1: caratteristiche di acquisizione dei dati 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante la fase di acquisizione sono stati eseguiti due shots con diversi offstes 

(vedi Tabella 2) per valutare la stabilità della curva di dispersione sperimentale 

Numero geofoni 24 

Tipo di geofono Verticale 

Frequenza propria dei geofoni (Hz) 4,5 

Distanza intergeofonica ∆∆∆∆x (m) 1,0 

Lunghezza stendimento sismico (m) 23 

Frequenza di campionamento (Hz)-MASW 1000 

Intervallo di acquisizione (ms)-MASW 0.001 

Frequenza di campionamento (Hz)-Re.Mi. 100 

Intervallo di acquisizione (ms)-Re.Mi. 0.01 

Durata di registrazione-Re.Mi. 3m38s 

Tipo di starter Meccanico 

Tipo di energizzazione Meccanico 
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apparente, necessaria per verificare l’assenza di variazioni laterali, fondamentale prima 

di eseguire la fase di inversione 1D.  

 

Tabella 2: schema energizzazione. 
 
 

 

 

 

*la posizione dei punti sorgente è riportata in Figura 1. 

Masw 1 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 

massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

 
Figura 2: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 

 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

Numero di energizzazioni 2* 

Scoppio S1 ∆∆∆∆1= -3,0 (m) 

Scoppio S2  ∆∆∆∆2= -1,5 (m) 
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Figura 3. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso rappresentano 
i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
  

 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

Parametri di inversione 

Numero di run 3333 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 15151515151515150000    

Minimo misfit 0,03420,03420,03420,0342    
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Figura 4: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 35 m dall’attuale piano campagna.  

 

 
Figura 5: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 
l’uso di semplici relazioni1, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 4: 
parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
                                                 
1 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  
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Tabella 4: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 3,00 380 122 1600 0,44 23814 68706 199287

2 4,50 461 195 1600 0,39 60840 169262 258914

3 7,20 1030 531 1800 0,32 507530 1338873 1232914

4 15,30 1135 556 1800 0,34 556445 1493643 1576879  
 

 

 

Masw 2 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

 
Figura 6: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

                                                                                                                                               
 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 

Liguori Editore, 1992 
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Figura 7. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso rappresentano 
i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

Parametri di inversione 

Numero di run 2222 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 11110000111100000000    

Minimo misfit 0,05150,05150,05150,0515    
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Figura 8: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

 
Figura 9: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni2, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 6. 
 

                                                 
2 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  

 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Tabella 6: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,10 411 125 1600 0,45 25000 72452 236940

2 2,30 481 197 1600 0,40 62094 173768 287385

3 10,00 546 265 1700 0,35 119383 321360 347621

4 16,60 703 358 1700 0,32 217879 577350 549650  

Masw 3 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

 
Figura 10: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 11. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S2. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
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 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 12: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 3333 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 15150151501515015150    

Minimo misfit 0,03880,03880,03880,0388    
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Figura 13: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni3, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 8. 
 

Tabella 8: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,10 384 151 1600 0,41 36482 102772 187287

2 9,60 484 229 1600 0,36 83906 227516 262935

3 9,80 749 399 1700 0,30 270642 704692 592846

4 9,50 1028 533 1800 0,32 511360 1346074 1220398  
 

 

Masw 4 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

                                                 
3 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  

 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 14: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 15. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 
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Tabella 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 16: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 6666 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 30303030303030300000    

Minimo misfit 0.06330.06330.06330.0633    
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Figura 17: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni4, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 10. 
 

Tabella 10: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 4,20 785 312 1600 0,41 155750 438032 778293

2 6,50 961 407 1600 0,39 265038 737185 1124249

3 14,20 990 510 1700 0,32 442170 1166776 1076610

4 5,10 1470 772 1900 0,31 1132370 2965856 2595884  
 

 

Masw 5 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 

massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 22-90 Hz. Data l’indeterminazione a frequenze minori e per 

avere informazioni a maggiori profondità è stato determinata la curva di dispersione 

sperimentale relativa all’acquisizione Re.Mi. e il relativo picking (Figura 19). 
 

                                                 
4 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  

 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 18: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 

 
Figura 19. Picking (in rosso) della curva di dispersione relativa ai dati acquisiti con tecnica Re.Mi.  
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 20. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
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 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
Figura 21: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

Parametri di inversione 

Numero di run 6666 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 30303030303030300000    

Minimo misfit 0,04340,04340,04340,0434    
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 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 35 m dall’attuale piano campagna.  

 

 
Figura 22: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni5, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 12. 
 

 

 

Tabella 12: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs    

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 6,80 643 214 1600 0,44 73274 210694 563820

2 13,60 820 347 1700 0,39 204695 569435 870153

3 9,60 951 406 1800 0,39 296705 823984 1232315  
 

 

Masw 6 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 

massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 22-90 Hz. Data l’indeterminazione a frequenze minori e per 

avere informazioni a maggiori profondità è stato determinata la curva di dispersione 

sperimentale relativa all’acquisizione Re.Mi. e il relativo picking (Figura 19). 

                                                 
5 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  

 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 23: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 

 
Figura 24. Picking (in rosso) della curva di dispersione relativa ai dati acquisiti con tecnica Re.Mi.  
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 25. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S2. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
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 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
Figura 26: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

Parametri di inversione 

Numero di run 6666 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 30300303003030030300    

Minimo misfit 0,05530,05530,05530,0553    



  

 19 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 35 m dall’attuale piano campagna.  

 

 
Figura 27: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni6, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 14. 
 

 

 

Tabella 14: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 4,90 403 162 1600 0,40 41990 117878 203867

2 4,30 425 188 1600 0,38 56550 155894 213599

3 9,80 562 281 1700 0,33 134234 357957 357957

4 11,00 1102 555 1900 0,33 585248 1556851 1527038  
 

 

Masw 7 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

                                                 
6 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  
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2
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−

−−= spsp VVVVν  

 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 28: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 29. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 
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Tabella 15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 30: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 4444 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 20200202002020020200    

Minimo misfit 0,07610,07610,07610,0761    
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Figura 31: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni7, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 16. 
 

Tabella 16: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 2,40 459 174 1600 0,42 48442 137195 272501

2 7,50 721 318 1700 0,38 171911 474214 654515

3 9,40 878 457 1800 0,31 375928 988092 886354

4 10,70 1266 620 1900 0,34 730360 1960646 2071423  
 

Masw 8 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  

                                                 
7 ρ*2
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 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 32: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 33. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S2. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 
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Tabella 17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 34: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 4444 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 20200202002020020200    

Minimo misfit 0,05300,05300,05300,0530    
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Figura 35: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni8, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 18. 
 

Tabella 18: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,70 420 133 1600 0,44 28302 81753 244503

2 6,50 597 255 1700 0,39 110543 306959 458505

3 9,90 602 317 1800 0,31 180880 473242 411154

4 11,90 1017 503 1900 0,34 480717 1286476 1324193  
 
 

Masw 9 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  
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 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 36: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S2 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 37. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S2. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 
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Tabella 19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 38: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 8888 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 40400404004040040400    

Minimo misfit 0,06430,06430,06430,0643    
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Figura 39: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni9, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 20. 
 

Tabella 20: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,40 274 111 1600 0,40 19714 55270 93837

2 5,50 296 141 1600 0,35 31810 86092 97773

3 9,60 399 193 1600 0,35 59598 160591 175257

4 13,50 801 399 1800 0,33 286562 765115 772799  
 
 

Masw 10 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 
determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 
massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 4,5-90 Hz.  
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 Carrara E., Rapolla A., Roberti N. “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo: metodi geoelettrici e sismici”. 
Liguori Editore, 1992 
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Figura 40: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 41. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
 
 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 
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Tabella 21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
 

 
Figura 42: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 30 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 3333 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 15150151501515015150    

Minimo misfit 0,06260,06260,06260,0626    
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Figura 43: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni10, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 22. 
 

Tabella 22: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,10 399 158 1600 0,41 39942 112399 201465

2 5,80 417 184 1600 0,38 54170 149412 205996

3 9,80 672 329 1700 0,34 184010 494019 522347

4 13,30 1253 620 1900 0,34 730360 1954282 2009204  
 
 

Masw 11 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 

massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 22-90 Hz. Data l’indeterminazione a frequenze minori e per 

avere informazioni a maggiori profondità è stato determinata la curva di dispersione 

sperimentale relativa all’acquisizione Re.Mi. e il relativo picking (Figura 19). 
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Liguori Editore, 1992 
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Figura 44: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 

 
Figura 45. Picking (in rosso) della curva di dispersione relativa ai dati acquisiti con tecnica Re.Mi.  
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 46. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
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 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
Figura 47: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

Parametri di inversione 

Numero di run 3333 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 15150151501515015150    

Minimo misfit 0,03190,03190,03190,0319    
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 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 35 m dall’attuale piano campagna.  

 

 
Figura 48: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

 

 

 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni11, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 24. 
 

 

 

Tabella 24: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,80 354 128 1600 0,42 26214 74700 165553

2 3,50 363 159 1600 0,38 40450 111746 156898

3 9,70 534 284 1700 0,30 137115 357267 301945

4 15,00 876 438 1800 0,33 345319 920851 920851  
 

Masw 12 

 L’analisi è stata condotta nel dominio delle frequenze attraverso la 

determinazione dello spettro f-k (Figura 2), piccando con una procedura manuale i 

massimi al’interno dello spettro. La curva di dispersione presenta la migliore 

definizione nell’intervallo 14-90 Hz. Data l’indeterminazione a frequenze minori e per 

avere informazioni a maggiori profondità è stato determinata la curva di dispersione 

sperimentale relativa all’acquisizione Re.Mi. e il relativo picking (Figura 19). 
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Figura 49: curve di dispersione ottenute per i due scoppi realizzati. 
 

 
Figura 50. Picking (in rosso) della curva di dispersione relativa ai dati acquisiti con tecnica Re.Mi.  
 Attraverso una procedura manuale sono stati piccati i massimi (punti in 

rosso in Figura 3) all’interno dello spettro relativo allo scoppio S1 (in quanto la relativa 
curva di dispersione risulta essere meglio definita all’interno del range di frequenza 

considerato) e la curva di dispersione così ottenuta è stata utilizzata successivamente 

per il processo di inversione. 

 
Figura 51. Picking della curva di dispersione relativa allo scoppio S1. I punti in rosso 
rappresentano i massimi relativi al modo di vibrazione riconosciuto. 
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 La procedura di inversione, effettuata utilizzando il software “Dinver”, 

prevede che il modello teorico sia costituito da una sequenza di n strati, poggianti su 

un semispazio, ognuno dei quali caratterizzato da un intervallo dei parametri Vp, Vs, 

Poisson, densità e spessore. Nell’inversione a ciascun run corrispondono 100 iterazioni, 

ognuna delle quali costituita da 50 modelli generati in modo random. Per ogni modello 

viene calcolato il minimo misfit associato alla curva di dispersione teorica confrontata 

con quella sperimentale. L’errore accettabile deve essere inferiore al 10%, a cui 

corrisponde un misfit minore di 1. Nella Tabella 3 si riportano i parametri utilizzati 

nella procedura di inversione. 

 

Tabella 25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In Figura 4 sono riportate le curve di dispersione teoriche e i corrispondenti 
modelli di velocità delle onde P ed S. In rosso sono indicati la curva e il modello che 

presentano il minor misfit, unitamente agli intervalli minimo e massimo di variabilità 

dei parametri dei modelli.  

 
Figura 52: curve di dispersione e modelli di velocità ottenuti dalla procedura d’inversione. 
 

 Inoltre, per ottemperare a quanto previsto dalla vigente normativa sismica 

(NTC 2008), si riporta il profilo di velocità delle onde S (con minimo misfit) fino alla 

profondità di 35 m dall’attuale piano campagna.  

 

Parametri di inversione 

Numero di run 3333 

Iterazione per ciascun run 111100000000 

Modelli generati per ciascun run 5050505050505050 

Modelli totali generati 15150151501515015150    

Minimo misfit 0,08500,08500,08500,0850    
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Figura 53: modello di velocità delle onde S (con minimo misfit) utilizzato per il calcolo della Vs30. 

A partire dalle velocità delle onde di volume, è possibile dedurre, attraverso 

l’uso di semplici relazioni12, i parametri dinamici del sottosuolo riportati in Tabella 26. 
 

Tabella 26: parametri dinamici del sottosuolo calcolati fino a 30 m dal p.c. 
Strato Spessore 

(m)
Vp     

(m/s)
Vs     

(m/s)
Densità ρ ρ ρ ρ 
(kg/m 3 )

Poisson  
ν

Modulo di taglio           
G (kPa)

Modulo di Young            
E (kPa)

Modulo di incompressibilità 
K (kPa)

1 1,10 276 111 1600 0,40 19714 55337 95597

2 6,20 332 157 1600 0,36 39438 106955 123774

3 9,80 460 230 1700 0,33 89930 239813 239813

4 12,90 826 424 1800 0,32 323597 855019 796634  
Ai sensi del DM 14 gennaio 2008, si riporta il valore della Vs30 riferito 

all’attuale piano campagna per i siti investigati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
12 ρ*2

sVG =  

  )(* 2
3

42
sp VVK −= ρ  

  ( ) ( )[ ]22222 /43* spsps VVVVVE −−= ρ  

  ( )[ ] 122
2

1 1/*]1)/([
−

−−= spsp VVVVν  
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 Profondità (m) Vs30 (m/s) 

MASW 1 0-30 338 

MASW 2 0-30 287 

MASW 3 0-30 328 

MASW 4 0-30 470 

MASW 5 0-30 317 

MASW 6 0-30 278 

MASW 7 0-30 399 

MASW 8 0-30 322 

MASW 9 0-30 222 

MASW 10 0-30 334 

MASW 11 0-30 287 

MASW 12 0-30 245 
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Conclusioni 

L’analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica 

attiva (MASW) ha consentito di determinare il profilo verticale della Vs e, di 

conseguenza, del parametro Vs30 per i  siti investigati. 

In riferimento alla Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni si riportano le 

categorie di sottosuolo di riferimento distinte in funzione del parametro Vs30∗ (Tabella 
27 e Tabella 28). 

 

Tabella 27: Categorie di sottosuolo (Tabella 3.2.II NTC 2008) 

 
Tabella 28:Categorie aggiuntive di sottosuolo (Tabella 3.2.III NTC 2008) 

 
 

Tanto per incarico ricevuto. 

 
 
 
 
 
 

                                                 
∗ La classificazione del terreno è di pertinenza dell’utente che ne deve valutare la tipologia sulla base 
della normativa vigente (NTC 2008) tenendo conto della locale successione stratigrafica. Si ricorda che il 
valore della Vs30 va calcolato in funzione della profondità del piano di posa delle fondazioni. 

Benevento, Settembre 2016 Il responsabile dell’indagine 
Dott. Geol. Giuseppe PASQUALE 
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Premessa 

Il sottoscritto dott. geol. Giuseppe Pasquale, iscritto all’Ordine dei Geologi della 

Regione Campania al n. 2319, veniva incaricato dalla Geo-In srl con sede alla Z.I. Ponte 

Valentino-Benevento di eseguire una tomografia sismica di un’area sita nel comune di 

Montecalvo Irpino (AV), in loc. Corsano, in cui sono previsti lavori di “Redazione del 

PUC ”. La ditta committente è rappresentata dall’ Amministrazione Comunale di 

Montecalvo Irpino. 

Obiettivo della presente relazione geofisica è quello di ricostruire una immagine 

bidimensionale del sottosuolo, mediante la misura dei tempi di percorso delle onde 

sismiche che si propagano all’interno dello stesso. Lo scopo è quello di determinare 

l’andamento della distribuzione della velocità di propagazione delle onde sismiche con 

la profondità al fine di ricostruire la geometria del sottosuolo.  

 

Introduzione 

Le indagini sismiche si occupano dell’esplorazione del sottosuolo attraverso lo 

studio della propagazione di onde elastiche generate da sorgenti artificiali o mediante 

esplosioni controllate o mediante vibrazioni impresse al terreno oppure utilizzando 

masse battenti. L’impiego dell’una o dell’altra sorgente di energizzazione dipende 

essenzialmente dalla profondità di indagine richiesta dallo scopo del lavoro. 

Tra le varie tecniche di prospezione sismica, la sismica a rifrazione e quella più 

diffusa; essa si basa sull’analisi dei tempi di primo arrivo delle onde sismiche generate 

da sorgenti poste in superficie e registrate da geofoni disposti lungo un profilo sulla 

superficie topografica. Attraverso l’analisi dei tempi di primo arrivo (il tempo che 

impiega l’onda sismica per propagarsi dalla sorgente ai vari geofoni) si può risalire alle 

caratteristiche geometriche ed elastiche dei litotipi costituenti il sottosuolo.  

La sismica a rifrazione però si rivela utile in situazioni semplici in cui il modello 

di velocità può essere rappresentato da strati omogenei separati tra loro da superfici di 

discontinuità che presentano una morfologia piuttosto semplice. 

Quando la geometria del sottosuolo è complessa il modello di velocità sarà 

caratterizzato da importanti variazioni sia verticali che laterali. In questi casi l’uso di 

tecniche tomografiche consente di ottenere immagini più realistiche della distribuzione 

di velocità nel sottosuolo. Infatti, a differenza della sismica a rifrazione, non solo è 

possibile individuare inversioni di velocità, ma è anche previsto che si possa facilmente 

vedere una variazione orizzontale delle velocità stesse, che, ad esempio, potrebbe 

essere dovuta alla presenza di faglie che mettono in contatto terreni con forti differenze 

di velocità. 

 

Indagine sismica con tecnica Tomografica 

Il metodo tomografico sismico consente di ricostruire la distribuzione 

geometrica degli elementi che costituiscono la sezione di un oggetto partendo 

dall’analisi del comportamento delle radiazioni che lo attraversano. Ogni radiazione 

che attraversa l’oggetto da un punto all’altro lungo un determinato percorso viene 
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modificata in maniera univoca dalle caratteristiche fisiche del mezzo attraversato; le 

informazioni che derivano dall’interpretazione di tali modifiche, poiché sono 

distribuite lungo tutto il percorso, se considerate da sole, fornirebbero notizie parziali 

delle proprietà dell’oggetto lungo quel percorso. L’opportuna combinazione 

simultanea di tutte le modifiche subite dai raggi lungo i differenti percorsi di misura 

consente di ridistribuire tali informazioni focalizzandole in figure geometriche ben 

precise.  

L’impostazione del problema tomografico viene risolto mediante la costruzione 

di un sistema di equazioni lineari, che dai tempi di primo arrivo osservati risale alla 

variazione di velocità di propagazione delle onde sismiche nel sottosuolo. 

Le fasi di calcolo da seguire nel processo di elaborazione dei dati possono essere 

così sintetizzate: 

1. calcolo dei tempi di percorso (traveltime); 

2. perturbazione del modello di velocità; 

3. ripetizione dell’inversione fino alla convergenza richiesta. 

 

Nel caso in cui si abbia a disposizione un modello di velocità iniziale del terreno 

è possibile utilizzare un metodo iterativo attraverso il quale si calcolano i tempi teorici 

di percorso delle onde sismiche. I tempi di percorso teorici così calcolati vengono 

successivamente confrontati con quelli osservati.  

I parametri del modello di velocità sono trovati minimizzando una funzione 

definita come il quadrato della differenza tra i tempi di percorso osservati e quelli 

calcolati ed assegnando un peso in funzione dell’incertezza associata alla lettura dei 

tempi di primo arrivo. Il minimo di tale funzione viene raggiunto quando questa 

differenza è associabile all’errore di lettura. 

Le tecniche tomografiche richiedono la definizione del mezzo di propagazione 

che generalmente viene rappresentato mediante una griglia di celle, ciascuna delle 

quali è caratterizzata da un valore di velocità. I parametri del modello sono definiti 

quindi attraverso la posizione dei nodi della griglia e i valori di velocità corrispondenti. 

 

Strumentazione utilizzata 

L’indagine è stata condotta mediante l’utilizzo del sismografo 12S24P della 

PASI srl (via Galliari 5/E TORINO) a 24 bit a 24 canali. Il sismografo 24 bit per 

prospezione sismica si distingue per la piattaforma di acquisizione dati di ultima 

generazione unita al 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 questa serie di sismografi è la risoluzione di 24 bit effettivi 

per ogni singolo canale. L’adozione di tale architettura rende ideale il 12S24P  per tutte 

le tipologie di prospezione sismica attiva e passiva. Grazie alla grande versatilità ed 

alle numerose procedure automatiche di verifica pre-acquisizione dalla corretta 

connessione dei geofoni fino all’analisi della rumorosità di fondo del sito investigato, 

l’acquisizione dati risulta sempre particolarmente agevole ed alla portata di tutti, 
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inoltre è possibile effettuare una prima analisi dei dati acquisiti, anche per singola 

onda, direttamente in campagna, visualizzando con poche e semplici operazioni 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 (Figura 1).  
Tale strumento, compatto e versatile, è stato progettato e realizzato 

appositamente per eseguire indagini di prospezione sismica convenzionali (rifrazione, 

riflessione) e non convenzionali [Re.Mi. (Refraction Microtremor) - M.A.S.W. 

(Multichannel Analysis of Surface Waves) - S.A.S.W. (Spectral Analysis of Surface 

Waves)].  

 
 

Figura 1: strumentazione utilizzata 
 

Tali indagini risultano particolarmente adatte in aree fortemente antropizzate 

(aree urbane e industriali) con notevole presenza di rumore di fondo (noise). La 

sorgente sismica è costituita da una mazza battente (peso di 8kg che batte su una 

piastra in alluminio). Come trigger/starter è stato utilizzato un geofono verticale a 10 

Hz, posto in prossimità della piastra posizionata a diverse distanze dal primo geofono. 

Relativamente all’acquisizione tomografica sono state condotte diverse battute 

al fine di dettagliare il più possibile il sottosuolo. Le oscillazioni del suolo sono state 

rilevate da geofoni verticali (Geospace-10Hz) posizionati lungo il profilo di indagine. I 

segnali sismici acquisiti sono stati successivamente elaborati con appositi programmi 

(Rayfract) per la determinazione della sismostratigrafia del sottosuolo. 

Acquisizione ed elaborazione dei dati 

L’ indagine eseguita è stata finalizzata alla caratterizzazione sismostratigrafica 

del sottosuolo. E’ stata adottata una configurazioni con spaziatura intergeofonica di 2 

m e le stesse modalità di acquisizione (Tabella 1) riportate di seguito. 
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Tabella 1: caratteristiche di acquisizione dei dati  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante la fase di acquisizione sono stati eseguiti diversi shots con diversi 

offsets (vedi Tabella 2). Il numero di scoppi influenza la capacità risolutiva della 

tecnica di inversione, in quanto legato al numero di raggi sismici che attraversano il 

sottosuolo investigato (maggiore è il numero di scoppi generati maggiore sarà il 

numero di raggi sismici). Nonostante il limitato numero di scoppi, grazie al cospicuo 

numero di ricevitori, è stata ottenuta una risoluzione tale da consentire una 

interpretazione geologico-strutturale ben definita. Durante le operazioni di campagna 

è stato necessario procedere ad un incremento di segnale, cioè energizzare in 

corrispondenza degli stessi punti di scoppio e sommare le radiazioni al fine di esaltare 

i primi picchi sulla traccia, aumentando quindi il rapporto segnale-rumore.  

 

Tabella 2 
 

 

Scoppio Distanza (m) 

S1 -4 

S2 -2 

S3 13 

S4 25 

S5 37 

S6 48 

S7 50 
la posizione dei punti sorgente è rapportata al primo geofono di ogni stendimento tomografico 

 

Dopo la fase di acquisizione dei dati di tomografia sismica è stata effettuata la 

lettura dei tempi di primo arrivo dell’onda P per ciascuna delle sezioni sismiche 

registrate. Successivamente tali dati sono stati utilizzati nel processo di inversione.  

 In Figura 2 viene riportata la sezione tomografica dopo l’elaborazione con il 

software Rayfract. 

 

  

Numero geofoni 24 

Tipo di geofono Verticale 

Frequenza propria dei geofoni (Hz) 10 

Distanza intergeofonica ∆∆∆∆x (m) 2 

Lunghezza stendimento sismico (m) 48 

Frequenza di campionamento (Hz) 1000 

Intervallo di acquisizione (ms) 0.001 

Tipo di starter Meccanico 

Tipo di energizzazione Meccanico 



 0 
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Figura 2: sezione tomografica. 
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Nella sezione tomografica si denota un andamento dei sismostrati con 

geometria piuttosto regolare nella parte superficiale (fino a 4 m di profondità). A 

maggiori profondità si denota uno strato superficiale di bassa velocità (in verde) nella 

parte centrale, mentre ai lati si ritrovano valori più alti (zona in giallo e rosso). 

 

 

Conclusioni 

L’ indagine tomografica ha permesso di ricostruire con una buona risoluzione la 

struttura del sottosuolo. In particolare si evidenzia un andamento regolare delle 

velocità delle onde sismiche fatta eccezione della zona centrale dove si ritrova 

un’anomali di bassa velocità. 

  

I risultati dell’indagine tomografica permettono di ottenere con una buona  

risoluzione la geometria del sottosuolo attraverso l’interpretazione delle sezioni 

bidimensionali. Per una corretta interpretazione tali risultati dovranno essere integrati 

con quelli relativi alle indagini già eseguite nell’area. 

 

Tanto per incarico ricevuto. 

 
 
 
 
 
 

Benevento, Settembre 2016 Il responsabile dell’indagine 
Dott. Geol. Giuseppe PASQUALE 
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PREMESSA 

 

Per la revisione dello studio geologico in prospettiva sismica a corredo e supporto del nuovo PUC del 

comune di Montecalvo Irpino sono state utilizzate, oltre all’intero compendio delle prospezioni fatte 

eseguire originariamente dall’Amministrazione Comunale per il Piano di Recupero dell’intero patrimonio 

edilizia dell’abitato e già utilizzate per il PRG nell’edizione del 2007, una serie di indagini, geognostiche, 

geotecniche e geosismiche rispondenti alle recenti norme di cui al D.M. del 14.01.2008 (NTC2008) e 

s.m.i., comunque validate, ed afferenti a progetti specifici di opere pubbliche e di privati la cui 

completezza ed ubicazione sono state ritenute utili allo scopo del presente studio. 

 

COMPENDIO N.1  

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICH E GEOFISICHE CONSEGNATE 

DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE E GIA’ UTILIZZATE PER LO STUDIO GEOLOGICO DEL PRG DEL 2007 

- ORIGINE: PIANO DI RECUPERO DEL PATRIMONIO EDILIZIO   

FATTIBILITA’ GEOLOGICA E GEOTECNICA IN PROSPETTAVA SISMICA 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Antonio Corbo,  

Consegnate All’A:C. nel mese di aprile 1988 

1) STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI  

2) PROSPEZIONI SIMICHE 
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COMPENDIO N. 2 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICH E GEOFISICHE CONSEGNATE 

DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE  

- ORIGINE: PROGETTO PER IL RECUPERO URBANO DEL QUARTIERE “FANO”  

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Antonio Carchia,  

consegnate all’A.C.. nel mese di marzo 2010  

3) STRATIGRAFIE SONDAGGI - ANALSI LABORATORIO E PROSPEZIONI SIMICHE 

 

COMPENDIO N. 3 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICHE GEOFISICHE 

CONSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE 

- ORIGINE: PIANO DEGLI INSEDIAMENTI PRODUTTIVI IN LOCALITA’ CRETAZZO  

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Gaetano Ciccarelli,  

consegnate all’A.C.. ne mese di febbraio 2011  e successivamente integrate (2012) 

4) STRATIGRAFIE SONDAGGI MECCANICI E PROSPEZIONI SIMICHE 

 

COMPENDIO N. 4 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICHE GEOFISICHE 

CONSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE  

- ORIGINE: PROGETTO PER IL RECUPERO URBANO DEL RIONE “ANNUNZIATA”  

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Pasquale Manganiello,  

consegnate all’A.C.. nel mese di marzo 2012  

5) STRATIGRAFIE SONDAGGI  



 

Comune di Montecalvo Irpino (AV) 

Piano Urbanistico Comunale Studio geologico e di caratterizzazione sismica 

_____________________________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________________________ 

Elaborato Certificazione delle Indagini di riferimento Geologo: Gaetano Ciccarelli 

Edizione Dicembre 2014 File: PUC_Montecalvo_Indagini_2014 

Revisione 01 Pagina 3 di 5 

 

 

COMPENDIO N. 5 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE CONSEGNATE 

DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE  

- ORIGINE: PROGETTO PER L’ADEGUEMAENTO DELL’EDIFICIO DELLA SCUOLA MATERNA “. MORO”  

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Gaetano Ciccarelli  

consegnate all’A.C.. nel mese di settembre 2014  

6) STRATIGRAFIE SONDAGGI E PROSPEZIONE MASW 

 

INDAGINI DI PROPRIETA’ DI PRIVATI E MESSE A DISPOSIZIONE DALL’ AMMINISTRAZIONE 

COMUNALE  

 

COMPENDIO N. 6 

 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICHE GEOFISICHE 

CONSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE  

- ORIGINE: PROGETTO PER LA RICOSTRUZIONE DI UN EDIFICO RUARLE IN LOCALITA MALVIZZA – 

DITTA MARRA GUIDO E FINELLI ANTONIETTA -. 

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Gianfranco D’Arrisio  

consegnate all’A.C.. nel mese di luglio 2013  

7) STRATIGRAFIE SONDAGGI, ANALISI LABORATORIO , PROFILO MASW 
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COMPENDIO N. 7 

 

COPIA DEI CERTFICAZIONI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE – GEOTECNICHE GEOFISICHE 

CONSEGNATE DALL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE  

- ORIGINE: PROGETTO DI COSOLIDAMENTO DELLA PROPRIETA PEZZANO IN LOCALITA’ FRASCINIELLO 

- CRETAZZO 

STUDIO GEOLOGICO 

GEOLOGO CURATORE E RESPONSABILE:  

Dr. Gaetano Ciccarelli  

consegnate all’A.C.. nel mese di settembre 2014  

8) STRATIGRAFIE SONDAGGI, PROSPEZIONI SISMICHE E MONITORAGGIO GEOTECNICO 
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COPIA DELLE CERTIFICAZIONI 



Dott. ANTONIO CORBO
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OGGETTO: INDAGINI GEOLOGICHE NELL’AREA P.I.P DEL COMUNE 
DI MONTECALVO IRPINO (AV). 

 
 
METODOLOGIA D’INDAGINE 
 
La campagna d’indagini si è concretizzata nelle esecuzione di n°6 prove 
penetrometriche dinamiche pesante . 
La campagna d’indagini è stata eseguita con una strumentazione del tipo Pagani Tg 
200 Kn. 
I dati lungo tutta la verticale investigata hanno fornito una stratigrafia non in termini 
litologici, bensì d’addensamento. 
I valori opportunamente elaborati hanno rilevato la resistenza del terreno 
all’attraversamento della punta penetrometrica. 
Elaborando questi dati, sono stati stimati i parametri di deformabilità e rottura più 
significativi. 
 
INDAGINE SISMICA  M.A.S.W. 
 
I l 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.  
I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali 
sono: 
1. Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti rumorosi 
2. Non limitato – a differenza del metodo a rifrazione – dalla presenza di inversioni di 
velocità in profondità 
3. Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione) 
4. 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%).  

- L’ampiezza delle surface waves dipende da  r   e non da r come per le body waves  
 
 
CARATTERIZZAZIONE SISMICA 
 
L’analisi delle onde superficiali è stata eseguita utilizzando la strumentazione classica 
per la prospezione sismica a rifrazione, disposta sul terreno secondo un array lineare 
da 24 geofoni con spaziatura pari a 2.00 mt. 
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Per ottenere una buona risoluzione in termini di frequenza, oltre ad utilizzare geofoni 
da 4,5 Hz, è stato utilizzato un sismografo a 24 bit. 
Nell’esecuzione della prova MASW attiva è stato utilizzato con sistema di 
energizzazione una mazza da 8 Kg battente su piattello metallico e la sorgente è stata 
posta ad una distanza di mt. 5,00 dal primo geofono. 
 

 
 
I dati sperimentali, acquisiti in formato SEG-2, sono stati trasferiti su PC per 
l’interpetrazione attraverso l’utilizzo di uno specifico programma di elaborazione 
(winMASW). 
Nella fase di elaborazione si è determinata la curva di dispersione e la valutazione 
dello spettro di velocità e successivamente, mediante picking dell’onda di Reyleigh, 
si è effettuata l’inversione della curva di  dispersione interpretata con l’applicazione 
di algoritmi genetici. 
Dall’inversione della curva di dispersione si è ottenuto il seguente modello medio di 
velocità delle onde sismiche di taglio con la profondità, rappresentativo dell’area 
investigata: 
 

Modello medio 
Vs 
(m/s) 

Densità 
(gr/cm3) 

Spessore 
(m) 

129 1.73 2,50 
224 1.88 6,60 
339 1.97 10,10 
393 2.02 7,40 
898 2.17 3,40 
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RISULTATI DELLA PROSPEZIONE SISMICA 
 
A partire dal modello sismico monodimensionale riportato nel capitolo precedente è 
stato possibile calcolare il valore delle Vs30, che rappresenta la “velocità 
equivalente” di propagazione entro 30 m di profondità delle onde di taglio. 
Per il calcolo delle Vs30 si è fatto riferimento alla seguente espressione, riportata nel 
D.M. 14.09.2005 e nel D.M. 14.01.2008 (“Norme tecniche per le costruzioni”): 

∑
=

=

Ni i

i
S

V

h
V

,1

30

30
 

Gli spessori rilevati e le relative velocità delle onde S portano alla determinazione di 
una VS30 pari a 296 m/sec, indicando, per il sito in esame un suolo di Categoria C, 
calcolato a partire dal piano di campagna. 
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CONCLUSIONI 
 
In seguito ai rilievi fatti i terreni dell’area vengono classificati come terreni  di tipo:                                                            
C 
Caratterizzati da valori delle Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s nonchè da valori delle 
Nspt compresi tra 15 <N spt < 50   
 
Di seguito si riporta una tabella della stratigrafia sismica media individuata nell’area  
 

Spessore 
mt. 

Poisson Young 
Kg/cmq 

Taglio 
Kg/cmq 

Compressione 
Kg/cmq 

Lamè 
Kg/cmq 

2,50 0,34 78 29 83 64 
6,60 0,36 257 94 312 250 
10,10 0,36 616 227 721 570 
7,40 0,37 857 312 1128 920 

3,40 0,26 4418 1747 3127 1962 
 
In base alla misurazione effettuata in sito in un sondaggio ad una quota di circa mt 
7,40 si rinviene la presenza di acqua 
 
Si allegano i grafici penetrometrici relativi alle prove eseguite. 
Tanto per all’incarico ricevuto per le indagini sull’area in oggetto. 
 
Aversa gennaio 11 gennaio 2011-02-08 

Il tecnico  
Dr. Geol. Giancarlo Ferriero 
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COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 0 24,60 0
0,30 4 12,60 0 24,90 0
0,60 7 12,90 0 25,20 0
0,90 5 13,20 0 25,50 0
1,20 3 13,50 0 25,80 0
1,50 3 13,80 0 26,10 0
1,80 2 14,10 0 26,40 0
2,10 3 14,40 0 26,70 0
2,40 4 14,70 0 27,00 0
2,70 5 15,00 0 27,30 0
3,00 7 15,30 0 27,60 0
3,30 6 15,60 0 27,90 0
3,60 7 15,90 0 28,20 0
3,90 9 16,20 0 28,50 0
4,20 9 16,50 0 28,80 0
4,50 9 16,80 0 29,10 0
4,80 9 17,10 0 29,40 0
5,10 8 17,40 0 29,70 0
5,40 8 17,70 0 30,00 0
5,70 8 18,00 0 30,30 0
6,00 49 18,30 0 30,60 0
6,30 60 18,60 0 30,90 0
6,60 101 18,90 0 31,20 0
6,90 19,20 0 31,50 0
7,20 19,50 0 31,80 0
7,50 19,80 0 32,10 0
7,80 20,10 0 32,40 0
8,10 20,40 0 32,70 0
8,40 20,70 0 33,00 0
8,70 21,00 0 33,30 0
9,00 21,30 0 33,60 0
9,30 21,60 0 33,90 0
9,60 21,90 0 34,20 0
9,90 22,20 0 34,50 0

10,20 22,50 0 34,80 0
10,50 22,80 0 35,10 0
10,80 23,10 0 35,40
11,10 23,40 0 35,70
11,40 23,70 0 36,00
11,70 24,00 0 36,30
12,00 24,30 0 36,60

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

LEGENDA

Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi

DATA EMISSIONE CERTIFICATO: 13/01/2011
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 0 #NUM! 0,00 0 0 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 7 28,35 0,47 49,7 62,75 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 5 27,05 0,34 35,5 51,67 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 3 25,1 0,20 21,3 39,04 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 3 25,09 0,20 21,3 38,13 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 2 23,53 0,13 14,2 30,44 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 3 25,05 0,20 21,3 36,48 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 4 26,13 0,27 28,4 41,26 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 5 26,96 0,34 35,5 45,23 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 7 28,22 0,47 49,7 52,5 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 6 27,62 0,40 42,6 47,72 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 7 28,19 0,47 49,7 50,64 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 9 29,12 0,60 63,9 56,44 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 9 29,11 0,60 63,9 55,51 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 9 29,09 0,60 63,9 54,63 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 9 29,08 0,60 63,9 53,79 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 8 28,61 0,54 56,8 49,95 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 8 28,6 0,54 56,8 49,22 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 8 28,58 0,54 56,8 48,53 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 49 35,44 3,28 347,9 >95 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 60 36,19 4,02 426 >95 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 101 38,15 6,77 717,1 >95 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 0 #NUM! 0,00 0 0 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 0 #NUM! 0,00 0 0 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 0 #NUM! 0,00 0 0 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 0 #NUM! 0,00 0 0 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 0 #NUM! 0,00 0 0 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 0 #NUM! 0,00 0 0 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 0 #NUM! 0,00 0 0 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 0 #NUM! 0,00 0 0 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 0 #NUM! 0,00 0 0 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 0 #NUM! 0,00 0 0 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 0 #NUM! 0,00 0 0 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 0 #NUM! 0,00 0 0 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 0 #NUM! 0,00 0 0 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 0 #NUM! 0,00 0 0 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 0 #NUM! 0,00 0 0 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 0 #NUM! 0,00 0 0 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 0 #NUM! 0,00 0 0 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 0 #NUM! 0,00 0 0 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 0 #NUM! 0,00 0 0 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 0 #NUM! 0,00 0 0 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 0 #NUM! 0,00 0 0 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 0 #NUM! 0,00 0 0 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)
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num. colpi. = numero di colpi Dr = densità relativa (%)



COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 0 24,60 0
0,30 3 12,60 0 24,90 0
0,60 2 12,90 0 25,20 0
0,90 1 13,20 0 25,50 0
1,20 2 13,50 0 25,80 0
1,50 1 13,80 0 26,10 0
1,80 2 14,10 0 26,40 0
2,10 1 14,40 0 26,70 0
2,40 2 14,70 0 27,00 0
2,70 1 15,00 0 27,30 0
3,00 1 15,30 0 27,60 0
3,30 3 15,60 0 27,90 0
3,60 4 15,90 0 28,20 0
3,90 3 16,20 0 28,50 0
4,20 5 16,50 0 28,80 0
4,50 4 16,80 0 29,10 0
4,80 7 17,10 0 29,40 0
5,10 8 17,40 0 29,70 0
5,40 9 17,70 0 30,00 0
5,70 10 18,00 0 30,30 0
6,00 13 18,30 0 30,60 0
6,30 13 18,60 0 30,90 0
6,60 8 18,90 0 31,20 0
6,90 5 19,20 0 31,50 0
7,20 7 19,50 0 31,80 0
7,50 21 19,80 0 32,10 0
7,80 60 20,10 0 32,40 0
8,10 101 20,40 0 32,70 0
8,40 20,70 0 33,00 0
8,70 21,00 0 33,30 0
9,00 21,30 0 33,60 0
9,30 21,60 0 33,90 0
9,60 21,90 0 34,20 0
9,90 22,20 0 34,50 0

10,20 22,50 0 34,80 0
10,50 22,80 0 35,10 0
10,80 23,10 0 35,40
11,10 23,40 0 35,70
11,40 23,70 0 36,00
11,70 24,00 0 36,30
12,00 24,30 0 36,60
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 0 #NUM! 0,00 0 0 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 2 23,6 0,13 14,2 33,54 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 1 20,95 0,07 7,1 23,11 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 2 23,56 0,13 14,2 31,88 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 1 20,92 0,07 7,1 22,01 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 2 23,53 0,13 14,2 30,44 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 1 20,89 0,07 7,1 21,06 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 2 23,5 0,13 14,2 29,18 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 1 20,86 0,07 7,1 20,23 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 1 20,84 0,07 7,1 19,84 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 3 24,99 0,20 21,3 33,74 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 4 26,06 0,27 28,4 38,28 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 3 24,96 0,20 21,3 32,59 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 5 26,88 0,34 35,5 41,38 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 4 26,02 0,27 28,4 36,42 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 7 28,12 0,47 49,7 47,43 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 8 28,61 0,54 56,8 49,95 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 9 29,04 0,60 63,9 52,21 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 10 29,43 0,67 71 54,26 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 13 30,41 0,87 92,3 61,01 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 13 30,39 0,87 92,3 60,2 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 8 28,53 0,54 56,8 46,61 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 5 26,71 0,34 35,5 35,65 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 7 27,97 0,47 49,7 41,64 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 21 32,12 1,41 149,1 71,24 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 60 36,08 4,02 426 >95 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 101 38,04 6,77 717,1 >95 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 0 #NUM! 0,00 0 0 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 0 #NUM! 0,00 0 0 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 0 #NUM! 0,00 0 0 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 0 #NUM! 0,00 0 0 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 0 #NUM! 0,00 0 0 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 0 #NUM! 0,00 0 0 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 0 #NUM! 0,00 0 0 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 0 #NUM! 0,00 0 0 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 0 #NUM! 0,00 0 0 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 0 #NUM! 0,00 0 0 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 0 #NUM! 0,00 0 0 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 0 #NUM! 0,00 0 0 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 0 #NUM! 0,00 0 0 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 0 #NUM! 0,00 0 0 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 0 #NUM! 0,00 0 0 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 0 #NUM! 0,00 0 0 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 0 #NUM! 0,00 0 0 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)
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COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 0 24,60 0
0,30 3 12,60 0 24,90 0
0,60 2 12,90 0 25,20 0
0,90 1 13,20 0 25,50 0
1,20 3 13,50 0 25,80 0
1,50 4 13,80 0 26,10 0
1,80 3 14,10 0 26,40 0
2,10 3 14,40 0 26,70 0
2,40 4 14,70 0 27,00 0
2,70 2 15,00 0 27,30 0
3,00 2 15,30 0 27,60 0
3,30 4 15,60 0 27,90 0
3,60 4 15,90 0 28,20 0
3,90 4 16,20 0 28,50 0
4,20 6 16,50 0 28,80 0
4,50 7 16,80 0 29,10 0
4,80 8 17,10 0 29,40 0
5,10 8 17,40 0 29,70 0
5,40 16 17,70 0 30,00 0
5,70 22 18,00 0 30,30 0
6,00 29 18,30 0 30,60 0
6,30 46 18,60 0 30,90 0
6,60 60 18,90 0 31,20 0
6,90 101 19,20 0 31,50 0
7,20 19,50 0 31,80 0
7,50 19,80 0 32,10 0
7,80 20,10 0 32,40 0
8,10 20,40 0 32,70 0
8,40 20,70 0 33,00 0
8,70 21,00 0 33,30 0
9,00 21,30 0 33,60 0
9,30 21,60 0 33,90 0
9,60 21,90 0 34,20 0
9,90 22,20 0 34,50 0

10,20 22,50 0 34,80 0
10,50 22,80 0 35,10 0
10,80 23,10 0 35,40
11,10 23,40 0 35,70
11,40 23,70 0 36,00
11,70 24,00 0 36,30
12,00 24,30 0 36,60
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 0 #NUM! 0,00 0 0 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 2 23,6 0,13 14,2 33,54 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 1 20,95 0,07 7,1 23,11 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 3 25,1 0,20 21,3 39,04 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 4 26,18 0,27 28,4 44,03 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 3 25,07 0,20 21,3 37,28 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 3 25,05 0,20 21,3 36,48 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 4 26,13 0,27 28,4 41,26 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 2 23,48 0,13 14,2 28,6 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 2 23,47 0,13 14,2 28,06 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 4 26,08 0,27 28,4 38,96 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 4 26,06 0,27 28,4 38,28 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 4 26,05 0,27 28,4 37,63 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 6 27,57 0,40 42,6 45,32 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 7 28,14 0,47 49,7 48,18 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 8 28,63 0,54 56,8 50,71 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 8 28,61 0,54 56,8 49,95 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 16 31,22 1,07 113,6 69,61 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 22 32,42 1,47 156,2 80,48 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 29 33,45 1,94 205,9 91,13 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 46 35,18 3,08 326,6 >95 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 60 36,17 4,02 426 >95 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 101 38,1 6,77 717,1 >95 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 0 #NUM! 0,00 0 0 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 0 #NUM! 0,00 0 0 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 0 #NUM! 0,00 0 0 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 0 #NUM! 0,00 0 0 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 0 #NUM! 0,00 0 0 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 0 #NUM! 0,00 0 0 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 0 #NUM! 0,00 0 0 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 0 #NUM! 0,00 0 0 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 0 #NUM! 0,00 0 0 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 0 #NUM! 0,00 0 0 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 0 #NUM! 0,00 0 0 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 0 #NUM! 0,00 0 0 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 0 #NUM! 0,00 0 0 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 0 #NUM! 0,00 0 0 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 0 #NUM! 0,00 0 0 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 0 #NUM! 0,00 0 0 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 0 #NUM! 0,00 0 0 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 0 #NUM! 0,00 0 0 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 0 #NUM! 0,00 0 0 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 0 #NUM! 0,00 0 0 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 0 #NUM! 0,00 0 0 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)

3PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

Dott. Geol. Ferriero Giancarlo

angolo di attrito (gradi) Cu = coesione non drenata ( Kg/cm2)
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LEGENDA
Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi Dr = densità relativa (%)



COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 20 24,60 0
0,30 3 12,60 29 24,90 0
0,60 3 12,90 36 25,20 0
0,90 2 13,20 60 25,50 0
1,20 2 13,50 101 25,80 0
1,50 1 13,80 26,10 0
1,80 2 14,10 26,40 0
2,10 1 14,40 26,70 0
2,40 3 14,70 27,00 0
2,70 3 15,00 27,30 0
3,00 4 15,30 27,60 0
3,30 6 15,60 27,90 0
3,60 7 15,90 28,20 0
3,90 6 16,20 28,50 0
4,20 5 16,50 28,80 0
4,50 5 16,80 29,10 0
4,80 5 17,10 29,40 0
5,10 6 17,40 29,70 0
5,40 6 17,70 30,00 0
5,70 5 18,00 30,30 0
6,00 4 18,30 30,60 0
6,30 8 18,60 30,90 0
6,60 5 18,90 31,20 0
6,90 3 19,20 31,50 0
7,20 5 19,50 31,80 0
7,50 4 19,80 32,10 0
7,80 4 20,10 32,40 0
8,10 3 20,40 32,70 0
8,40 2 20,70 33,00 0
8,70 3 21,00 33,30 0
9,00 3 21,30 33,60 0
9,30 4 21,60 33,90 0
9,60 6 21,90 34,20 0
9,90 7 22,20 34,50 0

10,20 9 22,50 34,80 0
10,50 9 22,80 35,10 0
10,80 7 23,10 35,40
11,10 9 23,40 35,70
11,40 7 23,70 36,00
11,70 10 24,00 36,30
12,00 21 24,30 36,60

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

LEGENDA

Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 101 37,73 6,77 717,1 127,8 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 3 25,13 0,20 21,3 41,08 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 2 23,58 0,13 14,2 32,68 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 2 23,56 0,13 14,2 31,88 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 1 20,92 0,07 7,1 22,01 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 2 23,53 0,13 14,2 30,44 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 1 20,89 0,07 7,1 21,06 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 3 25,04 0,20 21,3 35,74 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 3 25,02 0,20 21,3 35,03 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 4 26,1 0,27 28,4 39,69 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 6 27,62 0,40 42,6 47,72 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 7 28,19 0,47 49,7 50,64 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 6 27,59 0,40 42,6 46,08 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 5 26,88 0,34 35,5 41,38 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 5 26,86 0,34 35,5 40,72 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 5 26,85 0,34 35,5 40,09 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 6 27,52 0,40 42,6 43,26 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 6 27,51 0,40 42,6 42,63 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 5 26,8 0,34 35,5 38,37 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 4 25,94 0,27 28,4 33,84 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 8 28,55 0,54 56,8 47,22 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 5 26,75 0,34 35,5 36,85 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 3 24,77 0,20 21,3 27,61 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 5 26,69 0,34 35,5 35,2 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 4 25,83 0,27 28,4 31,09 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 4 25,81 0,27 28,4 30,71 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 3 24,7 0,20 21,3 26,28 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 2 23,15 0,13 14,2 21,21 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 3 24,67 0,20 21,3 25,69 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 3 24,65 0,20 21,3 25,4 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 4 25,73 0,27 28,4 29,02 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 6 27,25 0,40 42,6 35,16 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 7 27,81 0,47 49,7 37,59 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 9 28,75 0,60 63,9 42,19 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 9 28,73 0,60 63,9 41,77 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 7 27,76 0,47 49,7 36,48 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 9 28,7 0,60 63,9 40,97 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 7 27,73 0,47 49,7 35,79 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 10 29,06 0,67 71 42,38 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 21 31,86 1,41 149,1 60,86 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 20 31,66 1,34 142 58,87 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 29 33,05 1,94 205,9 70,27 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 36 33,85 2,41 255,6 77,62 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 60 35,77 4,02 426 99,36 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)

4PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

Dott. Geol. Ferriero Giancarlo

angolo di attrito (gradi) Cu = coesione non drenata ( Kg/cm2)

13/01/2011 13/01/2011

LEGENDA
Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi Dr = densità relativa (%)



COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 0 24,60 0
0,30 8 12,60 0 24,90 0
0,60 5 12,90 0 25,20 0
0,90 4 13,20 0 25,50 0
1,20 3 13,50 0 25,80 0
1,50 2 13,80 26,10 0
1,80 2 14,10 26,40 0
2,10 2 14,40 26,70 0
2,40 2 14,70 27,00 0
2,70 3 15,00 27,30 0
3,00 4 15,30 27,60 0
3,30 4 15,60 27,90 0
3,60 5 15,90 28,20 0
3,90 4 16,20 28,50 0
4,20 7 16,50 28,80 0
4,50 9 16,80 29,10 0
4,80 10 17,10 29,40 0
5,10 9 17,40 29,70 0
5,40 4 17,70 30,00 0
5,70 3 18,00 30,30 0
6,00 5 18,30 30,60 0
6,30 6 18,60 30,90 0
6,60 7 18,90 31,20 0
6,90 13 19,20 31,50 0
7,20 14 19,50 31,80 0
7,50 15 19,80 32,10 0
7,80 15 20,10 32,40 0
8,10 12 20,40 32,70 0
8,40 8 20,70 33,00 0
8,70 6 21,00 33,30 0
9,00 7 21,30 33,60 0
9,30 10 21,60 33,90 0
9,60 8 21,90 34,20 0
9,90 6 22,20 34,50 0

10,20 20 22,50 34,80 0
10,50 39 22,80 35,10 0
10,80 60 23,10 35,40
11,10 101 23,40 35,70
11,40 23,70 36,00
11,70 24,00 36,30
12,00 24,30 36,60

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH
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num. colpi. = numero di colpi
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 0 #NUM! 0,00 0 0 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 5 27,07 0,34 35,5 53,03 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 4 26,21 0,27 28,4 46,21 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 3 25,1 0,20 21,3 39,04 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 2 23,55 0,13 14,2 31,13 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 2 23,53 0,13 14,2 30,44 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 2 23,52 0,13 14,2 29,79 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 2 23,5 0,13 14,2 29,18 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 3 25,02 0,20 21,3 35,03 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 4 26,1 0,27 28,4 39,69 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 4 26,08 0,27 28,4 38,96 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 5 26,91 0,34 35,5 42,79 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 4 26,05 0,27 28,4 37,63 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 7 28,15 0,47 49,7 48,96 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 9 29,09 0,60 63,9 54,63 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 10 29,47 0,67 71 56,69 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 9 29,06 0,60 63,9 52,98 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 4 25,97 0,27 28,4 34,81 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 3 24,86 0,20 21,3 29,72 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 5 26,78 0,34 35,5 37,84 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 6 27,46 0,40 42,6 40,9 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 7 28,03 0,47 49,7 43,6 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 13 30,33 0,87 92,3 57,48 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 14 30,6 0,94 99,4 58,89 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 15 30,84 1,01 106,5 60,21 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 15 30,82 1,01 106,5 59,48 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 12 29,96 0,80 85,2 52,57 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 8 28,41 0,54 56,8 42,43 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 6 27,3 0,40 42,6 36,33 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 7 27,86 0,47 49,7 38,81 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 10 29,2 0,67 71 45,88 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 8 28,34 0,54 56,8 40,6 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 6 27,23 0,40 42,6 34,8 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 20 31,78 1,34 142 62,89 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 39 34,29 2,61 276,9 86,95 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 60 35,91 4,02 426 >95 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 101 37,87 6,77 717,1 >95 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 0 #NUM! 0,00 0 0 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 0 #NUM! 0,00 0 0 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 0 #NUM! 0,00 0 0 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 0 #NUM! 0,00 0 0 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 0 #NUM! 0,00 0 0 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 0 #NUM! 0,00 0 0 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 0 #NUM! 0,00 0 0 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)

5PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

Dott. Geol. Ferriero Giancarlo

angolo di attrito (gradi) Cu = coesione non drenata ( Kg/cm2)

13/01/2011 13/01/2011

LEGENDA
Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi Dr = densità relativa (%)



COMMITTENTE:Dott. Geol. Ferriero Giancarlo
LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)
DATA ESECUZIONE PROVA:

Prof. num. 
Colpi Prof. num. 

Colpi Prof. num. 
Colpi

0,00 0,00 12,30 0 24,60 0
0,30 5 12,60 0 24,90 0
0,60 4 12,90 0 25,20 0
0,90 2 13,20 0 25,50 0
1,20 1 13,50 0 25,80 0
1,50 2 13,80 26,10 0
1,80 1 14,10 26,40 0
2,10 2 14,40 26,70 0
2,40 1 14,70 27,00 0
2,70 2 15,00 27,30 0
3,00 3 15,30 27,60 0
3,30 4 15,60 27,90 0
3,60 5 15,90 28,20 0
3,90 5 16,20 28,50 0
4,20 5 16,50 28,80 0
4,50 6 16,80 29,10 0
4,80 8 17,10 29,40 0
5,10 9 17,40 29,70 0
5,40 17 17,70 30,00 0
5,70 12 18,00 30,30 0
6,00 9 18,30 30,60 0
6,30 4 18,60 30,90 0
6,60 5 18,90 31,20 0
6,90 7 19,20 31,50 0
7,20 5 19,50 31,80 0
7,50 6 19,80 32,10 0
7,80 20 20,10 32,40 0
8,10 9 20,40 32,70 0
8,40 11 20,70 33,00 0
8,70 24 21,00 33,30 0
9,00 46 21,30 33,60 0
9,30 60 21,60 33,90 0
9,60 101 21,90 34,20 0
9,90 22,20 34,50 0

10,20 22,50 34,80 0
10,50 22,80 35,10 0
10,80 23,10 35,40
11,10 23,40 35,70
11,40 23,70 36,00
11,70 24,00 36,30
12,00 24,30 36,60

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH
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Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi
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COMMITTENTE:

LOCALITA': montecalvo Irpino (AV)

DATA ESECUZIONE PROVA: DATA EMISSIONE CERTIFICATO:

Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 

Colpi Φ Cu Eed D.R. Prof. num. 
Colpi Φ Cu Eed D.R.

0,30 14 30,99 0,94 99,4 91,22 13,50 0 #NUM! 0,00 0 0 26,70 0 #NUM! 0,00 0 0
0,60 4 26,22 0,27 28,4 47,43 13,80 0 #NUM! 0,00 0 0 27,00 0 #NUM! 0,00 0 0
0,90 2 23,58 0,13 14,2 32,68 14,10 0 #NUM! 0,00 0 0 27,30 0 #NUM! 0,00 0 0
1,20 1 20,94 0,07 7,1 22,54 14,40 0 #NUM! 0,00 0 0 27,60 0 #NUM! 0,00 0 0
1,50 2 23,55 0,13 14,2 31,13 14,70 0 #NUM! 0,00 0 0 27,90 0 #NUM! 0,00 0 0
1,80 1 20,9 0,07 7,1 21,52 15,00 0 #NUM! 0,00 0 0 28,20 0 #NUM! 0,00 0 0
2,10 2 23,52 0,13 14,2 29,79 15,30 0 #NUM! 0,00 0 0 28,50 0 #NUM! 0,00 0 0
2,40 1 20,87 0,07 7,1 20,63 15,60 0 #NUM! 0,00 0 0 28,80 0 #NUM! 0,00 0 0
2,70 2 23,48 0,13 14,2 28,6 15,90 0 #NUM! 0,00 0 0 29,10 0 #NUM! 0,00 0 0
3,00 3 25,01 0,20 21,3 34,37 16,20 0 #NUM! 0,00 0 0 29,40 0 #NUM! 0,00 0 0
3,30 4 26,08 0,27 28,4 38,96 16,50 0 #NUM! 0,00 0 0 29,70 0 #NUM! 0,00 0 0
3,60 5 26,91 0,34 35,5 42,79 16,80 0 #NUM! 0,00 0 0 30,00 0 #NUM! 0,00 0 0
3,90 5 26,89 0,34 35,5 42,07 17,10 0 #NUM! 0,00 0 0 30,30 0 #NUM! 0,00 0 0
4,20 5 26,88 0,34 35,5 41,38 17,40 0 #NUM! 0,00 0 0 30,60 0 #NUM! 0,00 0 0
4,50 6 27,55 0,40 42,6 44,6 17,70 0 #NUM! 0,00 0 0 30,90 0 #NUM! 0,00 0 0
4,80 8 28,63 0,54 56,8 50,71 18,00 0 #NUM! 0,00 0 0 31,20 0 #NUM! 0,00 0 0
5,10 9 29,06 0,60 63,9 52,98 18,30 0 #NUM! 0,00 0 0 31,50 0 #NUM! 0,00 0 0
5,40 17 31,45 1,14 120,7 71,76 18,60 0 #NUM! 0,00 0 0 31,80 0 #NUM! 0,00 0 0
5,70 12 30,12 0,80 85,2 59,44 18,90 0 #NUM! 0,00 0 0 32,10 0 #NUM! 0,00 0 0
6,00 9 29,01 0,60 63,9 50,77 19,20 0 #NUM! 0,00 0 0 32,40 0 #NUM! 0,00 0 0
6,30 4 25,92 0,27 28,4 33,39 19,50 0 #NUM! 0,00 0 0 32,70 0 #NUM! 0,00 0 0
6,60 5 26,75 0,34 35,5 36,85 19,80 0 #NUM! 0,00 0 0 33,00 0 #NUM! 0,00 0 0
6,90 7 27,98 0,47 49,7 42,18 20,10 0 #NUM! 0,00 0 0 33,30 0 #NUM! 0,00 0 0
7,20 5 26,69 0,34 35,5 35,2 20,40 0 #NUM! 0,00 0 0 33,60 0 #NUM! 0,00 0 0
7,50 6 27,37 0,40 42,6 38,08 20,70 0 #NUM! 0,00 0 0 33,90 0 #NUM! 0,00 0 0
7,80 20 31,91 1,34 142 68,68 21,00 0 #NUM! 0,00 0 0 34,20 0 #NUM! 0,00 0 0
8,10 9 28,87 0,60 63,9 45,53 21,30 0 #NUM! 0,00 0 0 34,50 0 #NUM! 0,00 0 0
8,40 11 29,61 0,74 78,1 49,75 21,60 0 #NUM! 0,00 0 0 34,80 0 #NUM! 0,00 0 0
8,70 24 32,55 1,61 170,4 72,66 21,90 0 #NUM! 0,00 0 0 35,10 0 #NUM! 0,00 0 0
9,00 46 35 3,08 326,6 >95 22,20 0 #NUM! 0,00 0 0 0
9,30 60 35,99 4,02 426 >95 22,50 0 #NUM! 0,00 0 0
9,60 101 37,95 6,77 717,1 >95 22,80 0 #NUM! 0,00 0 0
9,90 0 #NUM! 0,00 0 0 23,10 0 #NUM! 0,00 0 0
10,20 0 #NUM! 0,00 0 0 23,40 0 #NUM! 0,00 0 0
10,50 0 #NUM! 0,00 0 0 23,70 0 #NUM! 0,00 0 0
10,80 0 #NUM! 0,00 0 0 24,00 0 #NUM! 0,00 0 0
11,10 0 #NUM! 0,00 0 0 24,30 0 #NUM! 0,00 0 0
11,40 0 #NUM! 0,00 0 0 24,60 0 #NUM! 0,00 0 0
11,70 0 #NUM! 0,00 0 0 24,90 0 #NUM! 0,00 0 0
12,00 0 #NUM! 0,00 0 0 25,20 0 #NUM! 0,00 0 0
12,30 0 #NUM! 0,00 0 0 25,50 0 #NUM! 0,00 0 0
12,60 0 #NUM! 0,00 0 0 25,80 0 #NUM! 0,00 0 0
12,90 0 #NUM! 0,00 0 0 26,10 0 #NUM! 0,00 0 0
13,20 0 #NUM! 0,00 0 0 26,40 0 #NUM! 0,00 0 0

Φ =

Eed = modulo di compressibilità edometrica (Kg/cm2)

6PROVA PENETROMETRICA DINAMICA PESANTE DPSH

Dott. Geol. Ferriero Giancarlo

angolo di attrito (gradi) Cu = coesione non drenata ( Kg/cm2)

13/01/2011 13/01/2011

LEGENDA
Prof. = profondità dal piano campagna (m)
num. colpi. = numero di colpi Dr = densità relativa (%)
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1.0 PREMESSA 

A seguito dell'incarico ricevuto dal GEOL. GAETANO CICCARELLI per conto dell'AMMINISTRAZIONE 

COMUNALE DI MONTECALVO IRPINO (AV) con accettazione n° 014/125/14/I del 15/05/2014, l’Impresa 

TRIVELLAZIONI MONTE DI MONTE LORENZO ha eseguito n. 1 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, spinto 

fino alla profondità di 30,00 mt, con esecuzione di N. 7 prove S.P.T. e n. 1 prova di prospezione sismica tipo 

MASW per i lavori di adeguamento della Scuola Materna "A. Moro" nel Comune di MONTECALVO IRPINO (AV). 

 

2.0 SONDAGGI GEOGNOSTICI 

Per l’esecuzione dei sondaggi geognostici a carotaggio continuo è stata utilizzata attrezzatura di 

perforazione costituita da una sonda a rotazione GM 420 MK avente le seguenti caratteristiche: 

• attrezzatura a testa di rotazione idraulica 

• velocità di rotazione di 300 giri/min 

• coppia massima > 800 Kgm 

• azionamento oleodinamico 

• carro cingolato 

• morsa idraulica 

• pompa per acqua Bellin MG500L 

• argano idraulico 

• carotiere semplice 

• tubazione metallica di rivestimento diametro 127mm. 

• carotiere doppio Nenzi NT2 diametro 101 mm. 

• attrezzatura per Standard Penetration Test 

• campionatore Shelby a pareti sottili 

Le carote estratte nel corso della perforazione sono state catalogate in apposite cassette catalogatrici in 

PVC con coperchio apribile a cerniere munite di setti separatori e fotografate. 

I certificati relativi alla stesura delle colonne stratigrafiche sono forniti in appendice e contengono le 

seguenti informazioni: 

• indicazione sul committente, cantiere, indagine, sondaggio, quota, profondità raggiunta, tipo di 

carotaggio, casse catalogatrici, inizio e termine esecuzione, coordinate, commessa, emissione e 

numero del certificato e il responsabile; 

• la scala grafica del sondaggio; 

• la litologia; 

• descrizione litologica; 

• profondità dal p.c. dei litotipi; 

• percentuale di carotaggio e/o RQD; 

• quota e numero di colpi di prove penetrometriche dinamiche (S.P.T.); 
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• quota e metodologia di prelievo di campioni indisturbati; 

• metodo di perforazione; 

• cassette catalogatrici 

• livello di rinvenimento e di stabilizzazione dell’eventuale falda; 

• caratteristiche del piezometro; 

• eventuali note aggiuntive. 

 

3.0 STANDARD PENETRATION TEST 

Nel corso dei sondaggi geognostici sono state eseguite prove S.P.T. (Standard Penetration Test) 

seguendo le metodologie previste dalle seguenti norme: 

• A.G.I. - Associazione Geotecnica Italiana (Giugno 1977) 

• A.S.T.M. - D1586-67(74); D1586-84 

All’atto del raggiungimento della quota stabilità, si è provveduto alla misurazione del fondo foro con 

opportuno scandaglio per assicurarsi dell'avvenuta pulizia del foro e successivamente eseguite le prove con la 

seguente procedura: 

• impiego di attrezzatura con dispositivo di sganciamento automatico di un maglio dal peso di 

63,5 Kg dall’altezza di 76 cm; 

• all’estremità della batteria di aste collegata al dispositivo di sganciamento del maglio è stato 

applicato un campionatore Raymond munito di valvola sommitale a sfera; si è provveduto 

quindi, alla misurazione del numero di colpi del maglio necessari per infiggere tre tratti di 15 cm. 

del campionatore Raymond, apribile longitudinalmente e dalle seguenti caratteristiche: 

� Diametro esterno =   51 mm. 

� Diametro interno =   35 mm. 

� Lunghezza =   457 mm. 

� Lunghezza scarpa =   76 mm. 

� Angolo scarpa =   60° 

L’esecuzione della prova ha seguito le seguenti fasi: 

• controllo della quota di prova con opportuno scandaglio; 

• posa in opera a fondo foro del campionatore Raymond collegato alla batteria di aste; 

• infissione dei tre tratti di 15 cm. contando separatamente il numero di colpi occorrenti; 

• estrazione del campionatore con relativo recupero del suo contenuto e sigillatura dello stesso in 

sacchetti di cellophane. 

 

4.0   PROSPEZIONE SISMICA DI TIPO MASW 

È stato condotto anche uno studio geofisico attraverso l’esecuzione di n°1 prospezione sismica M.A.S.W. 

(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle onde Superficiali di Rayleigh) per la 
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definizione dei moduli elastici dinamici e le velocità di propagazione elle onde P ed onde S per la profondità 

massima di indagine pari a 30m. 

La prospezione geofisica MASW è l’indagine sismica multicanale impiegata per poter definire lungo 

allineamenti preferenziali un modello di velocità delle onde di taglio Vs a partire dalla propagazione di onde 

superficiali tipo Rayleigh che si generano insieme con onde P ed SV quando la sorgente di energia è ad impatto 

verticale. Attraverso uno stendimento lineare di geofoni sono misurate le onde superficiali generate con una 

sorgente attiva in un punto sulla superficie del suolo. I fondamenti teorici del metodo MASW fanno 

riferimento ad un semispazio stratificato con strati paralleli e orizzontali. In tale situazione la velocità di 

propagazione delle onde di Rayleigh è funzione della frequenza con cui l’onda si propaga, e che a sua volta 

controlla la profondità di penetrazione dell‘onda stessa. Tale caratteristica è definita “dispersione” delle onde 

di superficie e la velocità con cui esse si propagano è chiamata “velocità di fase”. La dispersione delle onde 

superficiali consente di ottenere informazioni a differenti profondità di indagine in dipendenza delle diverse 

lunghezze d’onda e frequenze delle onde generate.  In tal modo onde caratterizzate da grandi lunghezze 

d’onda e quindi basse frequenze forniscono informazioni sugli strati più profondi; al contrario le onde che 

viaggiano con alte frequenze e quindi con lunghezze d’onde più corte interessano essenzialmente lo strato più 

superficiale di un sito. Le onde di Rayleigh esistono anche in semispazi omogenei, dove si generano alla 

superficie libera di un mezzo dalla combinazione delle onde longitudinali e trasversali, propagandosi secondo 

un moto ellittico retrogrado. L’ampiezza degli spostamenti decresce rapidamente con la profondità, così che 

l’onda di Rayleigh è confinata nella parte superficiale del semispazio. In un semispazio omogeneo inoltre le 

onde di Rayleigh non sono dispersive, vale a dire che la velocità di fase non dipende né dalla frequenza né dal 

numero d’onda k.  

Sulla superficie libera di un semispazio omogeneo la velocità con cui si propaga l’onda di Rayleigh è 

leggermente inferiore alla velocità Vs delle onde di taglio S (tra 0,862⋅ cs e 0,955⋅ cs) e dipende dal coefficiente 

di Poisson υ ( Roma 2000- Achenbach, 1999). 

In termini energetici le onde di Rayleigh, denominate anche come Ground roll, normalmente prevalgono 

sulle onde di volume poiché trasportano circa i due terzi dell’energia generata dalla sorgente e subiscono 

un’attenuazione geometrica inferiore rispetto alle onde. La prova sismica MASW proposta da Park nel 1999 

sfrutta proprio la dispersione delle onde di superficie per poter definire profili di velocità delle onde di taglio a 

partire dalla generazione di onde di Rayleigh. Essa fornisce il profilo monodimensionale di velocità Vs, 

assumendo un valore medio di velocità lungo lo stendimento realizzato. La registrazione delle onde superficiali 

avviene lungo allineamenti preferenziali disponendo un opportuno numero di geofoni equidistanti tra loro; la 

sorgente di energia, generalmente una massa battente, viene posta ad una distanza stabilita inizialmente pari 

all’interdistanza geofonica e variata di volta in volta, solitamente non superiore ai 10m dal primo geofono.  Sia 

la lunghezza (L) dello stendimento sismico che la distanza intergeofonica (Δx) condizionano la profondità di 

indagine (Z) poiché incidono rispettivamente sulla massima e minima lunghezza d’onda (λ) analizzabile 

secondo le seguenti relazioni: 
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L= λmax = Z max 

Δx= λmin = Z min 

La configurazione geometrica controlla invece la risoluzione dell’analisi spettrale; normalmente si 

dispongono i ricevitori ad interasse ( Δx min ) costante compreso tra 0,5m e 2,0m, tenendo conto 

dell’influenza del numero d’onda di Nyquist ( KNyquist ) che definisce il limite oltre il quale non bisogna 

spingere l’analisi del segnale per evitare fenomeni di alaising e aumentare quindi l’incertezza sull’affidabilità 

del segnale misurato. Il numero d’onda di Nyquist è pari a: 

KNyquist = π/ Δx min 

La risoluzione della curva di dispersione lungo la coordinata k è pari a: 

ΔK= 2π/N*Δx 

dove N è il numero di ricevitori dello stendimento.  

Tuttavia i metodi che usano sorgenti artificiali per generare le onde di superficie tendono ad investigare 

intervalli limitati di profondità (poche decine di metri) ciò a causa del limitato range di frequenza che viene 

generato. 

Tutti i risultati delle indagini e prove su citate, sono riportati negli allegati grafici che compongono il 

presente fascicolo che si rilascia al Committente. 

 

Macerata Campania, Settembre 2014 
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ALLEGATO 1 
 
 
 
 
 
 

Certificato Sondaggio Geognostico S1 
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Prof. Raggiunta Coordinate X YInizio Esecuzione Termine Esecuzione
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Casse Catalogatrici

Certificato n°Emissione CertificatoCommessa n°

Geol. Gaetano Ciccarelli per conto dell'Amm. Com. di Montecalvo                                       - Trav. II Via Dante -                 Lavori di adeguamento della Scuola Materna "A. Moro"

S1 ~576 mt slm

Continuo

30 mt N 41.201094 - E 15.03959911/09/2014 12/09/2014

Dott. Rega Giuseppe

6
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 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8
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 14
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Deposito di riporto antropico costituito da sabbia limosa di origine marina di colore marrone (10YR-4/3) a

struttura matricesostenuta con presenza di inclusi calcarei, f<40 mm a spigoli arrotondati, ed elementi

fossiliferi.

Granulometria: sabbia limosa deb. ghiaiosa

Grado di addensamento: da poco addensato ad addensato

Limite: netto

0.40
%C=90

Deposito di origine marina costituito da sabbia debolmente limosa di colore giallo brunastro (10YR-6/8) a

struttura matricesostenuta con inclusi fossiliferi.

17.80 a 18.20 trovante calcareo marnoso di colore rosso debole (10R-4/2).

Granulometria: sabbia deb. limosa

Grado di addensamento: da addensato ad addensato

Limite: netto

15.00

%
C
=

9
0

1.50 PA

17-17-17

2.80 PC

14-20-19

4.50 PC

15-18-18

6.00 PA

17-19-16

7.50 PA

20-19-20

13.00 PA

16-17-21

15.00

(CS)

15.00

(RM)

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT

Perforazione:CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua

Stabilizzazione:RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici

Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Carotaggio:Continuo
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 16

 17

 18

 19

 20

 21

 22

 23

 24

 25

 26

 27

 28

 29

 30

Deposito di origine marina costituito da sabbia debolmente limosa di colore  giallo brunastro (10YR-6/8) a

struttura matricesostenuta con inclusi fossiliferi.

17.80 a 18.20 trovante calcareo marnoso di colore rosso debole (10R-4/2).

Granulometria: sabbia deb. limosa

Grado di addensamento: da addensato ad addensato

Limite: netto

22.80

%
C
=

9
0

Deposito argilloso di colore grigio scuro (2.5Y-4/1) a struttura massiva.

Granulometria: argilla deb. limosa

Grado di addensamento: molto consistente

30.00

%
C
=

1
0
0

30.00

(CS)

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT

Perforazione:CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua

Stabilizzazione:RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici

Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Carotaggio:Continuo
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Documentazione Fotografica Sondaggio Geognostico S1 
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Committente 

Geol. Gaetano Ciccarelli per conto 
dell'Amm. Com. di Montecalvo 

Cantiere 

Trav. II Via Dante 
Indagine 

Lavori di adeguamento della Scuola Materna "A. Moro" 

Sondaggio 

S1 
Quota Ass. P.C. 

~576 mt slm 
Prof. Raggiunta 

30 mt 
Casse Catalogatrici 

6 
Inizio Esecuzione 

11/09/2014 
Termine Esecuzione 

12/09/2014 
Coordinate X Y 

N 41.201094 - E 15.039599 
Tipo Carotaggio 

Continuo 
Commessa n° 

019/161/14/I del 31/07/2014 
Emissione Certificato 

29/09/2014 
Certificato n° 

045/193/14/I 
Responsabile 

Dott. Rega Giuseppe 

 

Sperimentatore 

 

 

________________________________________ 

Direttore del Laboratorio 

 

 

________________________________________ 

 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA S1 

 
 

  
Ubicazione del Sondaggio S1 Foto 1 – Postazione S1 

 

 

  
Foto 2 – Cassetta n.1 Foto 3 – Cassetta n.2 

 

 

 

 

 

 

 



 

TRIVELLAZIONI MONTE DI MONTE LORENZO 

Via P. Vertaldi vico I n.9 – 81047 Macerata Campania (CE) 
Tel./fax: 0823691836 – email: info@trivellazionimonte.com 
Website: www.trivellazionimonte.com 
Laboratorio autorizzato dal Ministero Infrastrutture e Trasporti - Decreto n° 12008 del 15/12/2011 

 
Committente 

Geol. Gaetano Ciccarelli per conto 
dell'Amm. Com. di Montecalvo 

Cantiere 

Trav. II Via Dante 
Indagine 

Lavori di adeguamento della Scuola Materna "A. Moro" 

Sondaggio 

S1 
Quota Ass. P.C. 

~576 mt slm 
Prof. Raggiunta 

30 mt 
Casse Catalogatrici 

6 
Inizio Esecuzione 

11/09/2014 
Termine Esecuzione 

12/09/2014 
Coordinate X Y 

N 41.201094 - E 15.039599 
Tipo Carotaggio 

Continuo 
Commessa n° 

019/161/14/I del 31/07/2014 
Emissione Certificato 

29/09/2014 
Certificato n° 

045/193/14/I 
Responsabile 

Dott. Rega Giuseppe 

 

Sperimentatore 

 

 

________________________________________ 

Direttore del Laboratorio 

 

 

________________________________________ 

 

 

 

 

 

  
Foto 4 – Cassetta n.3 Foto 5 – Cassetta n.4 

 

 

  

Foto 6 – Cassetta n.5 Foto 7 – Cassetta n.6 
 

 



 

____________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Commessa: 019/161/14/I del 31/07/2014 Pagina 12 di 18 

A termini di legge si riserva la proprietà di questo documento con divieto di riprodurlo o renderlo noto a terzi senza autorizzazione scritta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 3 
 
 
 
 
 
 

Prospezione geofisica di tipo MASW 
 



 

____________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Commessa: 019/161/14/I del 31/07/2014 Pagina 13 di 18 

A termini di legge si riserva la proprietà di questo documento con divieto di riprodurlo o renderlo noto a terzi senza autorizzazione scritta 

 

PREMESSA 

Nel mese di Settembre 2014 il Dott. Geol. CICCARELLI Gaetano per conto dell’Amministrazione 

Comunale del Comune di Montecalvo Irpino (AV) ha commissionato alla scrivente ditta l’esecuzione di una 

prospezione sismica con la tecnica M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Wawe) con la finalità di definire 

il profilo Vs (velocità onde sismiche “s”) del sito in oggetto, interessato ai “lavori di adeguamento della Scuola 

Materna "A. Moro"”. 

Il presente rapporto riferisce sulla tecnica utilizzata (M.A.S.W.), sulle caratteristiche tecniche della 

strumentazione di acquisizione (“DOREMI” prodotto dalla “Sara Electronic Instruments” di Perugia), sul 

software utilizzato per l’interpretazione dei dati acquisiti (“Easy MASW della GeoStru Software) e, infine, sui 

risultati ottenuti, con la seguente  

AVVERTENZA: 

la classificazione sismica del terreno è di pertinenza dell’utente che ne deve valutare la tipologia sulla base 

della normativa e dei valori di Vs. Dalla normativa D.M. Infrastrutture del 14/01/2008, pubblicato su Gazzetta 

Ufficiale Supplemento ordinario n° 29 del 04/02/2008, la classe di sottosuolo è individuata in base al valore di 

Vs30 e in funzione delle caratteristiche stratigrafiche del sito secondo lo schema di identificativo riportato al 

punto 3.2.2- “Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche” del Capitolo 3 :Azioni sismiche – tabella 3.2.2: 

 
CATEGORIA DESCRIZIONE 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigiri caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 
800m/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 fine 

molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento 
delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 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 fine mediamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 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 terreni a grana fine scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 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 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 Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 <cuS30  <20 
kPa) che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, 
oppure che includano almeno 3 m di torba o argille altamente organiche 

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di 
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti 
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La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materiali. Un segnale 

sismico, infatti, si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che attraversa. Le onde possono essere 

generate in modo artificiale attraverso l’uso di masse battenti, di scoppi, etc. 

 

Moto del segnale sismico 

Il segnale sismico può essere scomposto in più fasi ognuna delle quali identifica il movimento delle 

particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere: 

• P-Longitudinale: onda profonda di compressione; 

• S-Trasversale: onda profonda di taglio; 

• L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S; 

• R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado. 

 

Onde di Rayleigh – “R” 

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle onde 

profonde (P,S) considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da analizzare. Recenti 

studi hanno consentito di creare dei modelli matematici avanzati per l’analisi delle onde di superficie in mezzi 

a differente rigidezza. 

 

Analisi del segnale con tecnica MASW 

Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono essere 

rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche, per analisi 

monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano  in modo indipendente non 

interagendo tra di loro. Concentrando l’attenzione su ciascuna componente armonica il risultato finale in 

analisi lineare risulterà equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti alle singole 

armoniche. L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT)  è lo strumento fondamentale per la caratterizzazione 

spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene eseguita con la 

trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove è possibile, in modo abbastanza agevole, 

identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le 

onde di Rayleigh si propagano con velocità che è funzione della frequenza. Il legame velocità frequenza è detto 

spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k è detta curva di dispersione 

sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro. 

 

Modellizzazione 

È possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da spessore, densità, 

coefficiente di Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale 

lega velocità e lunghezza d’onda secondo la relazione: 
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υ = λ • υ 

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della 

curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di 

determinare il profilo delle velocità in mezzi a differente rigidezza. 

 

Modi di vibrazione 

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è possibile individuare le diverse 

configurazioni di vibrazione del terreno. I modi per le onde di Rayleigh possono essere: deformazioni a 

contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a metà della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a profondità 

elevate. 

 

Profondità di indagine 

Le onde di Rayleigh decadono a profondità circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole lunghezze d’onda 

(alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi lunghezze d’onda (basse frequenze) 

consentono indagini a maggiore profondità. 

 

Postazione 

 

 

Acquisizione in sito e strumentazione utilizzata 

Il profilo sismico è stato realizzato in adiacenza al fabbricato oggetto di intervento ; per motivi logistici 

sono stati allineati 12 geofoni con frequenza propria di 4.5Hz a distanza intergeofonica costante pari a 2.0m. . 



 

____________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Commessa: 019/161/14/I del 31/07/2014 Pagina 16 di 18 

A termini di legge si riserva la proprietà di questo documento con divieto di riprodurlo o renderlo noto a terzi senza autorizzazione scritta 

Come sorgente energizzante è stata utilizzata  una massa del peso di circa 10Kg battente su una piastra di 

duralluminio; sono state effettuate 4 battute x ciascuna estremità poste alla distanza di 2.0m e 10.00. La 

strumentazione utilizzata per l’acquisizione è quella fornita da M.A.E. attrezzature e consiste in: 

• base di acquisizione sismografo MAE AS/6000 24 bit 

• campionamento dei segnali tra 0.002-0.00005 sec. 

• canali utilizzati 24, estensibili a 36; 

• 24 geofoni verticali con frequenza 4.5 Hz; 

• sensore trigger tempo zero; 

• archiviazione su supporto digitale. 

• I dati sono stati acquisiti con le seguenti impostazioni: 

• campionatura dei segnali a 1000Hz; 

• lunghezza delle tracce sismiche pari a 4.096 sec. 

• durata della registrazione a 2.00 sec 

• numero di campioni 2048 

 

Analisi “f-k” e risultati 

La procedura di analisi f-k dei segnali acquisiti in sito avviene attraverso passaggi fondamentali con 

l’ausilio di appositi programmi di calcolo (GEOPSY-DINVER). 

I passaggi fondamentali dell’elaborazione possono essere schematizzati come segue: 

1. I segnali acquisiti nel dominio del tempo vengono trasformati e analizzati nel dominio delle 

frequenze (F-K frequenza –numero d’onda o p-f lentezza –frequenza); 

2. Calcolo della curva di dispersione individuando i punti di massima potenza spettrale delle onde 

di Rayleigh. 

3. Inversione della curva di dispersione teorica sviluppando un modello di suolo iniziale ed 

ottenendo in tal modo un profilo di velocità Vs per il modello supposto. 

Per ciascun punto di energizzazione viene definita la curva di dispersione calcolata individuando i punti 

di massima potenza spettrale delle onde Rayleigh, riportandoli graficamente nel piano velocità di fase m/s-

frequenza Hz o lentezza m/s –frequenza Hz .L’analisi nel dominio delle frequenze dei segnali acquisiti consente 

di definire il range di frequenze entro cui è possibili individuare il modo fondamentale dell’onda R . Nel caso 

specifico l’intervallo di frequenze considerato è compreso tra 9,95Hz e 19.48Hz, con intervallo di velocità 

apparenti  tra circa 464m/s e 200m/s  circa. La curva di dispersione media ottenuta come valore medio delle 

curve analizzate è successivamente sottoposta al processo di inversione con apposito programma di calcolo.  I 

fondamenti matematici che regolano il processo di inversione e il calcolo della curva di dispersione teorica 

sono riferibili agli algoritmi di calcolo di Thomson (1950) and Haskell (1953), successivamente modificati da  

Knopoff (1964), Dunkin (1965) and Herrmann (1994). 
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SISMOSTRATO PROFONDITÀ M SPESSORE M VS M/S 

1 0.00-5.00 4.00 261 

2 5.00-14.00 9.00 398 

3 14.00-30.00 16.00 547 

 

Modello di velocità calcolato per le onde S 
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I valori calcolati non sono indicativi di un bedrock sismico (Vs>800m/s) 

 

Determinazione del parametro VS.30 e classificazione del tipo di suolo 

Profondità del piano di posa [m] 0.00 

Vs 30 422 

Categoria del suolo B 

 

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). 
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DATA EMISSIONE: 06/05/2013 

Sigla: S1 

Colonna 

 

  Stratigraf. Stratigrafia e descrizione dei terreni 
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Sabbia gialla. 

 

COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   

LOCALITA’:  

OGGETTO’:  

6.00 

20.00

 

14.00 

4.50 – 4.95 
12 – 17 - 26 

1.50 – 1.95 
12 – 23 - 18 

7.50 – 7.60 
Rif. 

10.50 – 10.60
Rif. 
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Sig.ra Pezzano Lorenzina

Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 20.00 m  
 



               
                
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
DATA ESECUZIONE: 04/05/2013 
 
DATA EMISSIONE: 06/05/2013 

Sigla: SI1 

Colonna 
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18.00 
Sabbia gialla. 

 

COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   

LOCALITA’:  

3.50 – 3.95 
9 – 7 - 8 

OGGETTO’:  

 
2.50 

6.00 – 6.45 
6 – 7 - 7 

15.00

12.50 

Limo sabbioso di colore beige. Il colore diventa marrone da 8 a 15 
m.  

 

9.00 

9.50 

17.00

 2.00 Argilla di colore grigio chiaro mediamente plastica. 

9.50 – 9.95 
9 – 11 - 13 
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Sig.ra Pezzano Lorenzina

Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 40.00 m  
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Sabbia gialla. 

 

COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   
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Sig.ra Pezzano Lorenzina

Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 40.00 m  
 



               
                
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
DATA ESECUZIONE: 06/06/2013 
 
DATA EMISSIONE: 06/06/2013 

Sigla: SI2 

Colonna 
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18.00 
Sabbia gialla. 

 

COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   

LOCALITA’:  

OGGETTO’:  

 
7.00 

17.00

10.00 
Limo sabbioso di colore beige. Il colore diventa marrone da 11 a 
12 m.  
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Sig.ra Pezzano Lorenzina

Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 35.00 m  
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ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 20.00 m  
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10.00 Sabbia gialla. 

 

COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   
Sig.ra Pezzano Lorenzina

LOCALITA’:  Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

3.00 – 3.45 
1 – 2 - 2 

OGGETTO’:  
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5.00 Limo sabbioso di colore beige.
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  Stratigraf. Stratigrafia e descrizione dei terreni 
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COMMITTENTE:  

RICHIEDENTE: I.GEO. s.a.s.   

LOCALITA’:  

3.00 – 3.45 
7 – 9 - 12 

OGGETTO’:  
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6.00 Limo sabbioso di colore beige.
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Sig.ra Pezzano Lorenzina

Frasciniello – Montecalvo Irpino (AV) 

Consolidamento proprietà 

ATTREZZATURA : Sonda CMV MK420       
 
METODO DI PERF.: Carotaggio continuo 
 
QUOTA INIZ.: Piano campagna 
 
PROFONDITA’: 35.00 m  
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SI =  Sondaggio a carotaggio continuo condizionato ad inclinometro

SP =  Sondaggio a carotaggio continuo condizionato a piezometro s tubo aperto

S =  Sondaggio a carotaggio continuo
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1.  PREMESSA 

 

A seguito dell’incarico ricevuto dalla sig.ra Pezzano Lorenzina, è stata 

eseguita una campagna geofisica basata sull'impiego della sismica a rifrazione  in 

località Frasciniello., nel comune di Montecalvo Irpino (AV).  

Il rilievo geofisico, basato sull'impiego della sismica a rifrazione, è stato 

eseguito allo scopo di caratterizzare, da un punto di vista sismico, le varie 

formazioni litologiche affioranti nell'area in esame e determinare gli spessori 

delle coperture. 

A tal fine sono stati eseguiti n° 2 profili sismici  a rifrazione. 

L'analisi delle velocità di propagazione delle onde sismiche ha permesso 

di definire la geometria e gli spessori dei terreni dei vari litotipi costituenti il 

sottosuolo e, nel contempo, ha fornito informazioni circa la natura litologica 

degli stessi ed il loro stato di rilassatezza e/o allentamento. 
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1. PROFILI SISMICI A RIFRAZIONE 

1.1. STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della PASI di 

Torino, modello 16SG24, con processore Pentium IV, display VGA a colori in LCD-

TFT 10.4" TouchScreen, 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 12 geofoni da 10 Hz. La sorgente energizzante è costituita 

da una massa battente da 5 Kg  battuta su una piastra metallica. 
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1.2.  METODOLOGIA OPERATIVA  

 

Come detto in premessa sono stati realizzati 2 profili sismici della 

lunghezza di 48 metri; sono stati utilizzati n° 12 geofoni allineati sul terreno 

con un’interdistanza di 4 metri; i punti di scoppio A e B (A = scoppio diretto; B 

= scoppio coniugato) sono stati localizzati alle due estremità dei profili, ad una 

distanza 2,00 m dai geofoni n° 1 e n° 12.  

Nelle sezioni sismiche riportate in appendice, il punto di scoppio A 

coincide con il punto di intersezione degli assi di riferimento. 

Durante la registrazione delle onde sismiche, qualora il segnale relativo al 

primo arrivo su alcuni geofoni risultava debole, si procedeva all'incremento del 

segnale mediante altri tiri sullo stesso punto di scoppio. Generalmente sono 

risultati sufficienti n° 2÷3 tiri per incrementare il segnale. 
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1.3.  METODOLOGIA INTERPRETATIVA  

 

Le dromocrone, allegate alla presente relazione, sono state interpretate 

con l'ausilio dell'elaboratore elettronico. Uno speciale programma di 

elaborazione automatica ha permesso di calcolare preliminarmente, sulla base 

dei minimi quadrati, la velocità dei diversi strati ed il tempo intercetto. 

Per il calcolo degli spessori è stato adottato il metodo di Gardener, 

denominato GRM (Generalized Reciprocal Methods). 

Il Metodo Reciproco Generalizzato è una tecnica adottata per delineare 

rifrattori ondulati, a qualsiasi profondità, partendo da dati di sismica a 

rifrazione che consistono di tempi di percorso diretti ed inversi. 

I tempi di arrivo a due geofoni, dislocati ad una distanza variabile XY 

l'uno dall'altro, vengono impiegati per l'analisi della velocità del rifrattore e per 

i calcoli della funzione tempo-profondità. Alla distanza ottimale XY, i raggi 

indirizzati a ciascun geofono emergono più o meno dallo stesso punto sul 

rifrattore, e l'analisi della velocità del rifrattore e dei rapporti tempo-profondità 

risulta la più dettagliata. 

Le sezioni perpendicolari si calcolano in base ai rapporti tempo-profondità 

e al fattore di conversione della profondità. Vengono determinati luoghi 

geometrici, piuttosto che punti di profondità veri e propri, e la superficie del 

rifrattore viene assimilata ad un inviluppo di tali luoghi. 

La distanza ottimale XY può essere usata per produrre una velocità media 

che permetta calcoli di profondità precisi anche in presenza di contrasti di 

velocità comunemente riscontrabili. 

I risultati di campagna dei profili eseguiti e la loro interpretazione in 

chiave sismica, sono riportati in Appendice; vengono prodotti i tabulati con i 

dati di campagna e i dati elaborati, le dromocrone e la sezione 

sismostratigrafica. 
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2.  ESAME DEI RISULTATI 

 

Come si può osservare i profili sismici effettuati nell’area di intervento 

hanno individuato tre sismostrati principali: 

 il primo orizzonte, dello spessore massimo di circa 4,50 m, ha fatto 

registrare una velocità media delle onde longitudinali (VP) di circa 250 m/s; 

 il secondo orizzonte sismico, individuato fino ad una profondità massima di 

14,00 m, è caratterizzato da VP variabile tra 430 e 530 m/s; 

 infine, il terzo sismostrato, rilevato fino alla profondità massima investigata 

(valutabile in circa 15 metri), è caratterizzato da una velocità delle onde P di 

890 ÷ 1070 m/sec. 
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AALLLLEEGGAATTOO  
PPRROOFFIILLII  SSIISSMMIICCII  AA  RRIIFFRRAAZZIIOONNEE  

  

 
 

 

 

 

PS1 

PS2 



 Cantiere

 Profilo 1   Lunghezza      mt 48 Data 20/5/13

GEOFONI Punti di QUOTE DISTANZE     TEMPI DI ARRIVO  (msec)
n° scoppio m m A C B

A 0,0
1 2,0 4,7 71,4 103,3
2 6,0 24,1 64,2 98,9
3 10,0 45,8 48,2 94,0
4 14,0 56,7 38,1 89,4
5 18,0 67,6 24,9 83,5
6 22,0 76,9 7,0 77,3

C 24,0
7 26,0 83,9 7,8 70,6
8 30,0 87,8 21,8 64,2
9 34,0 92,5 32,6 58,1

10 38,0 96,6 46,6 38,1
11 42,0 101,0 56,7 19,4
12 46,0 105,2 63,8 6,2

B 48,0

GEOFONI     1°     Strato        2°    Strato      3°   Strato
Profondità Velocità Profondità Velocità Profondità Velocità

n° m m/sec m m/sec m m/sec
1 3,26 224 11,56 501 890
2 3,53 237 11,69 509 890
3 3,81 250 11,81 516 890
4 4,10 262 11,92 524 890
5 4,41 275 12,04 531 890
6 4,73 288 12,16 539 890
7 4,88 286 11,73 542 890
8 5,03 283 11,30 544 890
9 5,18 281 10,86 547 890

10 5,32 278 10,40 550 890
11 5,45 276 9,93 552 890
12 5,59 273 9,45 555 890

Strato Profond.     Velocità  onde  Coeffic.
media Vp Vs di Young Taglio Bulk

n° mt m/sec m/sec g/cm3 Poisson Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 4,61 268
2 11,24 534
3 890

PROFILO SISMICO A RIFRAZIONE

DATI SPERIMENTALI DI CAMPAGNA

DATI  ELABORATI

Tabella  dei  valori  medi
Moduli  elastici

PS. 1
 Committente:   Sig.ra Pezzano Lorenzina

 Località:   Frasciniello - Montecalvo Irpino  (AV)



 Profilo 1   Lunghezza      mt 48 Data 20/5/13
7,35
6,7

6,05

Prospezione sismica eseguita con sismografo PASI mod. 16S12 e geofoni da 10 Hz Mark LTD Houston TX
Elaborazione eseguita mediante programma GRM (Generalized Reciprocal Method), da Palmer D. 1980
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PROFILO  SISMICO  A  RIFRAZIONE

Sup.  topografica Rifrattore 1 Rifrattore 2

890  m/sec

PS. 1

534  m/sec

268  m/sec

 Committente:   Sig.ra Pezzano Lorenzina
 Cantiere
 Località:   Frasciniello - Montecalvo Irpino  (AV)
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 MISURE  INCLINOMETRICHE 
 

 

La presente indagine riporta il monitoraggio inclinometrico effettuato presso il 

fabbricato di proprietà della ditta M.C.M. sito nel comune di Monte Calvo Irpino 

(AV). 

Le misure inclinometriche consistono nel rilevare, a intervalli costanti di 

profondità, le deviazioni fra l’asse della sonda e la verticale; dalle inclinazioni si 

risale direttamente agli spostamenti orizzontali del terreno. 

La campagna di misure, eseguita per monitorare eventuali movimenti franosi, è 

consistita nell’esecuzione della misura di origine effettuata il 20/05/2013 e tre  

misure di controllo, agli inclinometri S.3 e S.4, effettuate nelle seguenti date: 

11/07/201, 07/10/2013 e 08/01/2014. 

Le misure, effettuate nei fori di sondaggio appositamente condizionati con tubi 

inclinometrici in alluminio provvisti di quattro scanalature tra loro perpendicolari, 

sono state eseguite con una sonda O.T.R. mod. OG310S, in acciaio inossidabile del 

tipo biassiale a servoinclinometri. Il passo sonda, cioè la distanza fra le ruote del 

carrello superiore e quelle del carrello inferiore, è di 0,50 metri. La centralina di 

misura è del tipo manuale, con acquisizione delle letture, con 2 display, i quali 

forniscono alle varie profondità una coppia di valori coniugati di inclinazioni (vedi 

documentazione fotografica). 

                                                                                      
L’elaborazione, eseguita con il programma OG390WIN, fornito dalla casa 

costruttrice dello strumento, consente di risalire alle coordinate planimetriche per 

ogni profondità misurata. 

Centralina di 
acquisizione e 
sonda 
inclinometrica 
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Le elaborazioni relative ai monitoraggi eseguiti, si riportano in allegato alla presente 

relazione. 

Dall’analisi dei grafici relativi alle misure effettuate, si possono fare le seguenti 

osservazioni: 

 le misure eseguite nel foro S.3 (nella zona a monte del fabbricato) indicano 

movimenti inferiori a 2 mm che rientrano nel range degli errori strumentali. 

 le misure eseguite nel foro S.4 (realizzato nella zona a valle), hanno fatto 

registrare un movimento massimo di 16 mm alla testa del tubo che si dimezza a 

circa 8 metri di profondità e poi tende a diminuire gradualmente fino alla 

profondità di circa 18 metri, oltre la quale i movimenti registrati possono essere 

attribuiti ad errori strumentali.  

Allo stato attuale, si può concludere che l’inclinometro S.3 si può ritenere stabile, 

mentre per l’inclinometro S.4 è evidente un movimento che interessa principalmente 

la porzione superficiale del terreno. 
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Comune: MONTE CALVO IRPINO (AV) 
 
 
 
 

 
INCLINOMETRO  S. 3 

  
 
 
 
 

Data lettura Origine: 20/05/2013 

Data lettura n° 1:  11/07/2013 

Data lettura n° 2:  07/10/2013 

Data lettura n° 3:  08/01/2014 

 



Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014 N° : 3

Quota Acqua
Identificativo Tubo Monte Sonda Usata O.T.R.

Correzione Azimutale 275
Corr. Sensibilità Sonda A : 25000 B : 25000
Correzione Angolare

N° A1 A2 B3 B4 B1 B2 A3 A4 Spira.

      1    421    -471    -417     467    -219     262    -256     196       0
      2    414    -468    -419     460    -218     251    -248     206       0
      3    414    -461    -414     463    -202     247    -257     202       0
      4    403    -455    -416     457    -169     237    -213     181       0
      5    460    -515    -457     513    -241     298    -284     233       0
      6    522    -570    -512     559    -281     334    -324     271       0
      7    519    -568    -511     564    -273     322    -316     266       0
      8    522    -571    -515     565    -265     314    -310     262       0
      9    525    -575    -518     570    -264     312    -305     256       0
     10    523    -571    -517     568    -272     315    -312     263       0
     11    539    -589    -529     589    -255     305    -298     250       0
     12    551    -600    -541     597    -218     275    -273     222       0
     13    541    -590    -537     584    -224     278    -269     221       0
     14    526    -574    -512     573    -237     282    -274     225       0
     15    511    -560    -499     556    -236     282    -275     225       0
     16    492    -542    -483     540    -231     281    -279     231       0
     17    478    -527    -469     527    -241     289    -284     235       0
     18    480    -528    -476     530    -252     299    -292     245       0
     19    462    -510    -450     501    -258     308    -305     257       0
     20    441    -490    -432     488    -261     314    -312     264       0
     21    412    -459    -410     456    -281     335    -326     280       0
     22    380    -431    -372     426    -305     350    -348     304       0
     23    326    -372    -323     374    -339     384    -384     333       0
     24    276    -325    -268     328    -318     373    -368     324       0
     25    261    -310    -252     309    -321     374    -370     322       0
     26    239    -287    -234     295    -338     383    -379     332       0
     27    191    -237    -190     243    -361     409    -404     359       0
     28    142    -193    -131     192    -383     436    -434     386       0
     29    144    -196    -135     194    -385     433    -435     381       0
     30    148    -199    -136     190    -384     439    -439     383       0
     31    149    -195    -141     192    -387     435    -433     380       0
     32    153    -191    -135     194    -383     431    -436     384       0
     33    150    -194    -136     198    -380     430    -432     382       0
     34    151    -190    -133     196    -381     428    -437     389       0
     35    156    -189    -134     193    -385     437    -442     392       0
     36    159    -196    -139     200    -388     440    -439     388       0
     37    155    -198    -138     199    -391     439    -440     396       0
     38    161    -200    -141     202    -395     436    -435     391       0
     39    158    -197    -139     197    -383     431    -439     386       0
     40    155    -195    -136     198    -387     430    -434     389       0
     41    153    -198    -134     200    -389     429    -431     390       0
     42    157    -192    -133     199    -385     433    -438     393       0
     43    159    -197    -139     195    -388     436    -435     391       0
     44    155    -195    -142     193    -386     439    -436     389       0
     45    153    -193    -140     192    -384     438    -439     386       0
     46    158    -191    -136     190    -388     437    -434     385       0
     47    159    -195    -138     188    -384     439    -436     382       0
     48    159    -191    -135     186    -382     437    -433     386       0
     49    160    -195    -136     189    -387     440    -439     388       0
     50    165    -192    -138     193    -385     439    -442     383       0
     51    163    -189    -137     191    -390     441    -440     389       0
     52    162    -185    -139     194    -387     438    -437     390       0
     53    160    -190    -141     194    -385     436    -439     387       0
     54    157    -188    -138     191    -383     433    -435     384       0
     55    162    -189    -133     187    -380     430    -432     381       0
     56    164    -188    -139     191    -385     429    -428     383       0
     57    166    -190    -136     192    -384     431    -430     386       0
     58    169    -186    -134     196    -388     436    -429     384       0
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014 N° : 3

Quota Acqua
Identificativo Tubo Monte Sonda Usata O.T.R.

Correzione Azimutale 275
Corr. Sensibilità Sonda A : 25000 B : 25000
Correzione Angolare

N° A1 A2 B3 B4 B1 B2 A3 A4 Spira.

     59    168    -185    -139     192    -385     439    -433     389       0
     60    165    -184    -141     189    -383     436    -431     392       0
     61    169    -189    -140     190    -382     432    -428     390       0
     62    172    -191    -139     188    -383     431    -429     389       0
     63    170    -193    -135     185    -382     433    -426     387       0
     64    169    -190    -132     187    -384     431    -429     388       0
     65    165    -191    -133     185    -387     436    -432     391       0
     66    168    -192    -136     183    -389     432    -435     390       0
     67    165    -189    -139     188    -393     439    -437     386       0
     68    162    -188    -143     196    -391     446    -441     387       0
     69    164    -182    -145     195    -387     441    -443     385       0
     70    167    -185    -143     192    -386     440    -439     381       0
     71    172    -187    -141     190    -385     439    -433     386       0
     72    175    -189    -144     189    -382     437    -432     388       0
     73    169    -183    -141     191    -381     433    -436     385       0
     74    168    -182    -143     192    -384     435    -439     387       0
     75    165    -188    -140     191    -384     433    -436     382       0
     76    163    -182    -142     189    -382     430    -431     385       0
     77    164    -188    -138     191    -383     439    -437     389       0
     78      0       0       0       0       0       0       0       0       0
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014

Movimento per Sommatoria Rispetto all'Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

      1    0,50    -1,7    -0,1     1,7  184,33
      2    1,00    -1,6     0,2     1,6  172,08
      3    1,50    -1,5     0,5     1,6  161,93
      4    2,00    -1,7     0,9     1,9  151,13
      5    2,50    -1,4     1,0     1,7  143,47
      6    3,00    -1,2     1,0     1,6  140,30
      7    3,50    -1,2     0,8     1,5  145,65
      8    4,00    -1,2     0,7     1,4  150,06
      9    4,50    -1,3     0,6     1,4  155,98
     10    5,00    -1,2     0,5     1,3  158,70
     11    5,50    -1,1     0,4     1,2  160,14
     12    6,00    -1,1     0,3     1,2  164,59
     13    6,50    -1,2     0,3     1,2  165,01
     14    7,00    -1,2     0,3     1,2  165,05
     15    7,50    -1,2     0,4     1,3  159,37
     16    8,00    -1,1     0,5     1,2  155,55
     17    8,50    -1,0     0,5     1,1  154,74
     18    9,00    -1,0     0,5     1,1  156,10
     19    9,50    -1,0     0,5     1,1  154,36
     20   10,00    -1,1     0,5     1,2  157,27
     21   10,50    -1,2     0,4     1,2  162,40
     22   11,00    -1,2     0,4     1,2  162,47
     23   11,50    -1,2     0,3     1,3  164,96
     24   12,00    -1,2     0,3     1,3  166,05
     25   12,50    -1,3     0,3     1,3  164,97
     26   13,00    -1,3     0,3     1,4  166,75
     27   13,50    -1,3     0,3     1,3  166,81
     28   14,00    -1,2     0,3     1,3  165,95
     29   14,50    -1,3     0,3     1,3  168,19
     30   15,00    -1,3     0,2     1,4  171,42
     31   15,50    -1,3     0,2     1,4  169,98
     32   16,00    -1,3     0,2     1,3  171,14
     33   16,50    -1,4     0,2     1,4  173,54
     34   17,00    -1,4     0,1     1,4  177,88
     35   17,50    -1,4     0,1     1,4  176,85
     36   18,00    -1,4     0,1     1,4  174,79
     37   18,50    -1,3     0,1     1,3  173,47
     38   19,00    -1,2     0,3     1,3  166,74
     39   19,50    -1,1     0,4     1,2  159,60
     40   20,00    -1,0     0,4     1,1  157,57
     41   20,50    -0,9     0,4     1,0  155,86
     42   21,00    -0,9     0,4     1,0  153,97
     43   21,50    -0,9     0,5     1,0  152,00
     44   22,00    -0,8     0,5     0,9  145,34
     45   22,50    -0,7     0,6     1,0  140,48
     46   23,00    -0,7     0,6     0,9  139,21
     47   23,50    -0,6     0,6     0,9  138,81
     48   24,00    -0,6     0,6     0,8  135,44
     49   24,50    -0,5     0,5     0,8  134,73
     50   25,00    -0,5     0,6     0,8  129,51
     51   25,50    -0,4     0,7     0,8  119,11
     52   26,00    -0,3     0,7     0,8  112,56
     53   26,50    -0,2     0,7     0,8  108,90
     54   27,00    -0,2     0,8     0,8  104,69
     55   27,50    -0,1     0,8     0,8   99,92
     56   28,00    -0,1     0,6     0,7  101,92
     57   28,50    -0,1     0,6     0,6   97,75
     58   29,00     0,0     0,5     0,5   93,22
     59   29,50     0,0     0,4     0,4   85,01
     60   30,00     0,1     0,4     0,4   78,92
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014

Movimento per Sommatoria Rispetto all'Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

     61   30,50     0,1     0,4     0,4   80,98
     62   31,00     0,1     0,3     0,3   75,84
     63   31,50     0,1     0,2     0,2   75,08
     64   32,00     0,0     0,1     0,1   69,05
     65   32,49     0,0     0,0     0,0  265,05
     66   32,99     0,0    -0,1     0,1  243,97
     67   33,49     0,0    -0,1     0,1  241,38
     68   33,99     0,0     0,0     0,0  238,45
     69   34,49     0,0     0,1     0,1  106,38
     70   34,99     0,0     0,2     0,2   96,60
     71   35,49     0,0     0,2     0,2   93,98
     72   35,99     0,0     0,1     0,1  105,33
     73   36,49     0,0     0,1     0,1   93,14
     74   36,99     0,0     0,1     0,1  104,30
     75   37,49     0,0     0,1     0,1   89,24
     76   37,99     0,0     0,1     0,1   85,01
     77   38,49     0,0     0,0     0,0  141,32
     78   38,99     0,0     0,0     0,0    0,00
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014

Movimento Per Punti rispetto all' Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

      1    0,50    -0,1    -0,3     0,4  252,13
      2    1,00     0,0    -0,3     0,3  261,93
      3    1,50     0,2    -0,4     0,5  289,86
      4    2,00    -0,3    -0,1     0,3  202,00
      5    2,50    -0,2     0,0     0,2  170,47
      6    3,00     0,0     0,2     0,2   86,68
      7    3,50     0,0     0,1     0,1   80,24
      8    4,00     0,0     0,1     0,2   79,29
      9    4,50     0,0     0,1     0,1  111,55
     10    5,00    -0,1     0,1     0,2  147,57
     11    5,50     0,0     0,1     0,1   59,81
     12    6,00     0,0     0,0     0,0  354,98
     13    6,50     0,0     0,0     0,0  354,98
     14    7,00     0,0    -0,1     0,1  260,43
     15    7,50     0,0    -0,1     0,1  236,94
     16    8,00    -0,1     0,0     0,1  164,20
     17    8,50     0,0     0,0     0,0   63,21
     18    9,00     0,0     0,0     0,0  198,96
     19    9,50     0,1     0,0     0,1   20,01
     20   10,00     0,1     0,1     0,1   45,20
     21   10,50     0,0     0,0     0,0  345,53
     22   11,00     0,1     0,0     0,1   34,29
     23   11,50     0,0     0,0     0,0   85,01
     24   12,00     0,0     0,0     0,0  310,01
     25   12,50     0,0     0,0     0,1   32,87
     26   13,00    -0,1     0,0     0,1  165,54
     27   13,50     0,0     0,0     0,0  201,56
     28   14,00     0,1     0,0     0,1   20,20
     29   14,50     0,0     0,1     0,1   70,07
     30   15,00     0,0     0,0     0,0  273,14
     31   15,50     0,0     0,0     0,0  130,01
     32   16,00     0,0     0,1     0,1   52,52
     33   16,50     0,0     0,1     0,1   74,22
     34   17,00     0,0     0,0     0,0  265,01
     35   17,50     0,0     0,0     0,1  253,69
     36   18,00    -0,1     0,0     0,1  198,19
     37   18,50    -0,1    -0,1     0,2  239,23
     38   19,00    -0,1    -0,1     0,2  223,50
     39   19,50    -0,1     0,0     0,1  184,46
     40   20,00    -0,1     0,0     0,1  183,13
     41   20,50    -0,1     0,0     0,1  190,25
     42   21,00     0,0     0,0     0,0  238,43
     43   21,50    -0,1    -0,1     0,1  227,12
     44   22,00     0,0    -0,1     0,1  235,25
     45   22,50     0,0     0,0     0,1  163,69
     46   23,00     0,0     0,0     0,1  145,95
     47   23,50    -0,1     0,0     0,1  171,63
     48   24,00     0,0     0,0     0,0  175,00
     49   24,50     0,0    -0,1     0,1  246,57
     50   25,00    -0,1    -0,1     0,1  205,96
     51   25,50    -0,1     0,0     0,1  201,56
     52   26,00    -0,1     0,0     0,1  186,31
     53   26,50     0,0    -0,1     0,1  228,97
     54   27,00    -0,1     0,0     0,1  187,99
     55   27,50     0,0     0,1     0,1   90,91
     56   28,00    -0,1     0,1     0,1  135,20
     57   28,50    -0,1     0,1     0,1  118,70
     58   29,00    -0,1     0,1     0,1  126,20
     59   29,50     0,0     0,0     0,0  138,14
     60   30,00     0,0     0,0     0,0   48,13
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Misura del : 08/01/2014

Movimento Per Punti rispetto all' Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

     61   30,50     0,0     0,0     0,1  114,07
     62   31,00     0,0     0,1     0,1   77,24
     63   31,50     0,0     0,1     0,1   78,42
     64   32,00     0,0     0,1     0,1   70,07
     65   32,49     0,0     0,1     0,1   62,38
     66   32,99     0,0     0,0     0,0   51,31
     67   33,49     0,0    -0,1     0,1  242,38
     68   33,99     0,0    -0,1     0,1  279,54
     69   34,49     0,0    -0,1     0,1  261,43
     70   34,99     0,0     0,0     0,0  148,44
     71   35,49     0,0     0,1     0,1   65,02
     72   35,99     0,0     0,0     0,0  134,41
     73   36,49     0,0     0,0     0,0    9,04
     74   36,99     0,0     0,0     0,0  229,46
     75   37,49     0,0     0,0     0,0  106,81
     76   37,99     0,0     0,1     0,1   76,47
     77   38,49     0,0     0,0     0,0  141,32
     78   38,99     0,0     0,0     0,0    0,00
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08/01/2014
07/10/2013
11/07/2013
20/05/2013

Risultante ed Azimut (Movimento per Punti)

Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Id: Monte

Elaborazione rispetto all'origine del 20/05/2013

Gradimm

Metri



 2  4  6  8  10  12

NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

08/01/2014     1,9     2,00      151
07/10/2013     1,8     2,00      115
11/07/2013     1,8     2,50      134
20/05/2013     0,0     0,50       92

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movimento)

Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.3 Id: Monte

Elaborazione rispetto all'origine del 20/05/2013
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014 N° : 3

Quota Acqua
Identificativo Tubo valle Sonda Usata O.T.R.

Correzione Azimutale 300
Corr. Sensibilità Sonda A : 25000 B : 25000
Correzione Angolare

N° A1 A2 B3 B4 B1 B2 A3 A4 Spira.

      1    -67      91       0       0    -150     261       0       0       0
      2    -57      78       0       0    -130     278       0       0       0
      3    -29      47       0       0      -9     187       0       0       0
      4     69     -59       0       0      59      71       0       0       0
      5    138    -126       0       0     127      36       0       0       0
      6    240    -233       0       0     185     -43       0       0       0
      7    278    -269       0       0     174     -34       0       0       0
      8    262    -252       0       0     145      20       0       0       0
      9    225    -216       0       0      90      70       0       0       0
     10    147    -137       0       0      73      98       0       0       0
     11    105     -94       0       0      28     144       0       0       0
     12    108     -98       0       0      20     113       0       0       0
     13    116    -108       0       0      70      85       0       0       0
     14    117    -110       0       0     125       2       0       0       0
     15     86     -81       0       0     175     -31       0       0       0
     16     90     -87       0       0     170     -30       0       0       0
     17    165    -158       0       0     119      34       0       0       0
     18    232    -229       0       0      55      83       0       0       0
     19    170    -167       0       0     -31     132       0       0       0
     20     88     -85       0       0       2     153       0       0       0
     21     -9      13       0       0       2     152       0       0       0
     22    -51      55       0       0      16     144       0       0       0
     23    -74      78       0       0       8     149       0       0       0
     24    -67      68       0       0     -80     245       0       0       0
     25    -14      18       0       0    -127     284       0       0       0
     26     61     -55       0       0    -158     306       0       0       0
     27     83     -76       0       0    -132     282       0       0       0
     28     59     -52       0       0    -119     262       0       0       0
     29     53     -47       0       0    -138     290       0       0       0
     30    137    -133       0       0    -209     359       0       0       0
     31   -100     104       0       0     -85     247       0       0       0
     32     23     -19       0       0     -20     154       0       0       0
     33    107    -102       0       0     -34     145       0       0       0
     34      9      -4       0       0     -30     176       0       0       0
     35    122    -116       0       0    -106     273       0       0       0
     36    272    -266       0       0     -79     227       0       0       0
     37    172    -166       0       0     -88     240       0       0       0
     38    149    -142       0       0    -102     263       0       0       0
     39    108    -102       0       0    -129     283       0       0       0
     40     50     -46       0       0    -119     240       0       0       0
     41    116    -110       0       0     -24     177       0       0       0
     42    258    -249       0       0      94      86       0       0       0
     43    305    -298       0       0      -8      97       0       0       0
     44    262    -254       0       0     -32     191       0       0       0
     45    154    -148       0       0     -98     252       0       0       0
     46     66     -55       0       0    -146     298       0       0       0
     47     37     -29       0       0    -168     321       0       0       0
     48     28     -23       0       0    -196     347       0       0       0
     49     17      -9       0       0    -252     408       0       0       0
     50     -3      12       0       0    -318     464       0       0       0
     51     -4      15       0       0    -365     518       0       0       0
     52     26     -16       0       0    -386     540       0       0       0
     53     51     -44       0       0    -412     567       0       0       0
     54     47     -38       0       0    -476     644       0       0       0
     55     51     -44       0       0    -536     719       0       0       0
     56     44     -36       0       0    -600     776       0       0       0
     57     44     -35       0       0    -674     852       0       0       0
     58     49     -44       0       0    -781     962       0       0       0
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014 N° : 3

Quota Acqua
Identificativo Tubo valle Sonda Usata O.T.R.

Correzione Azimutale 300
Corr. Sensibilità Sonda A : 25000 B : 25000
Correzione Angolare

N° A1 A2 B3 B4 B1 B2 A3 A4 Spira.

     59     33     -29       0       0    -937    1117       0       0       0
     60     -5      15       0       0   -1085    1253       0       0       0
     61    -28      37       0       0   -1178    1351       0       0       0
     62    -68      85       0       0   -1198    1361       0       0       0
     63    -75      72       0       0   -1271    1437       0       0       0
     64    -72      71       0       0   -1282    1455       0       0       0
     65      0       0       0       0       0       0       0       0       0

 2 



Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014

Movimento per Sommatoria Rispetto all'Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

      1    0,50    -5,1    15,9    16,7  107,77
      2    1,00    -6,6    14,5    15,9  114,61
      3    1,50    -6,6    14,7    16,1  114,31
      4    2,00    -6,5    13,9    15,3  115,09
      5    2,50    -5,9    13,1    14,4  114,07
      6    3,00    -5,3    12,4    13,5  112,94
      7    3,50    -5,4    11,4    12,6  115,37
      8    4,00    -5,3    10,8    12,0  116,08
      9    4,50    -4,8    10,8    11,8  114,01
     10    5,00    -4,4    10,8    11,7  111,89
     11    5,50    -4,3    10,6    11,4  112,03
     12    6,00    -4,3    10,6    11,5  112,26
     13    6,50    -4,1    10,2    11,0  112,04
     14    7,00    -4,0     9,7    10,4  112,31
     15    7,50    -4,4     9,0    10,0  115,86
     16    8,00    -5,1     8,6    10,0  120,92
     17    8,50    -6,0     8,2    10,2  126,25
     18    9,00    -5,8     8,0     9,8  125,99
     19    9,50    -5,1     7,7     9,3  123,56
     20   10,00    -4,1     8,5     9,4  115,89
     21   10,50    -3,7     8,9     9,7  112,35
     22   11,00    -3,8     9,2    10,0  112,51
     23   11,50    -3,9     9,1     9,9  113,38
     24   12,00    -3,7     9,1     9,8  112,30
     25   12,50    -4,2     8,7     9,6  115,74
     26   13,00    -3,9     8,5     9,3  114,61
     27   13,50    -3,2     8,5     9,0  110,43
     28   14,00    -3,1     8,2     8,7  110,56
     29   14,50    -2,9     8,0     8,5  109,93
     30   15,00    -2,6     7,7     8,1  108,95
     31   15,50    -2,7     7,5     8,0  109,91
     32   16,00    -3,9     7,4     8,4  117,75
     33   16,50    -2,9     6,4     7,0  114,23
     34   17,00    -2,7     5,3     6,0  117,29
     35   17,50    -3,6     4,9     6,1  126,56
     36   18,00    -2,8     4,9     5,6  120,22
     37   18,50    -2,2     4,9     5,3  114,22
     38   19,00    -3,0     4,4     5,3  123,92
     39   19,50    -3,1     4,4     5,4  125,46
     40   20,00    -3,3     4,7     5,8  125,41
     41   20,50    -3,7     5,0     6,2  126,52
     42   21,00    -3,3     4,1     5,3  128,71
     43   21,50    -2,7     2,5     3,7  137,80
     44   22,00    -1,9     2,3     3,0  129,02
     45   22,50    -1,6     2,5     3,0  122,32
     46   23,00    -1,8     3,1     3,6  120,67
     47   23,50    -1,9     3,6     4,0  118,22
     48   24,00    -1,5     3,6     3,9  113,39
     49   24,50    -1,8     3,5     3,9  117,33
     50   25,00    -1,9     3,3     3,8  119,08
     51   25,50    -1,8     3,6     4,0  116,88
     52   26,00    -1,5     3,8     4,1  111,84
     53   26,50    -1,0     3,5     3,7  106,53
     54   27,00    -0,2     3,2     3,2   93,38
     55   27,50    -0,2     2,9     2,9   93,78
     56   28,00    -0,1     2,7     2,7   91,22
     57   28,50     0,0     2,4     2,4   91,13
     58   29,00     0,1     2,3     2,3   86,99
     59   29,50     0,7     2,2     2,3   72,67
     60   30,00     0,9     2,3     2,5   69,66
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014

Movimento per Sommatoria Rispetto all'Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

     61   30,50     0,9     2,1     2,3   66,43
     62   31,00     1,1     2,3     2,5   63,70
     63   31,49     1,1     1,9     2,2   60,39
     64   31,99     1,1     1,5     1,9   54,31
     65   32,49     0,0     0,0     0,0    0,00
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Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014

Movimento Per Punti rispetto all' Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

      1    0,50     1,5     1,4     2,1   43,45
      2    1,00     0,0    -0,2     0,2  263,43
      3    1,50    -0,1     0,8     0,8   99,21
      4    2,00    -0,6     0,7     0,9  130,90
      5    2,50    -0,6     0,7     0,9  130,41
      6    3,00     0,1     1,0     1,0   82,00
      7    3,50    -0,1     0,6     0,6  101,78
      8    4,00    -0,5     0,0     0,5  176,83
      9    4,50    -0,4    -0,1     0,4  191,80
     10    5,00    -0,1     0,2     0,3  105,78
     11    5,50     0,1     0,0     0,1  345,26
     12    6,00    -0,2     0,5     0,5  116,93
     13    6,50    -0,1     0,5     0,5  106,57
     14    7,00     0,4     0,7     0,8   58,13
     15    7,50     0,8     0,4     0,9   29,37
     16    8,00     0,9     0,4     1,0   21,99
     17    8,50    -0,3     0,3     0,4  133,30
     18    9,00    -0,7     0,2     0,7  160,34
     19    9,50    -1,0    -0,8     1,3  217,90
     20   10,00    -0,4    -0,4     0,6  224,86
     21   10,50     0,2    -0,3     0,3  297,01
     22   11,00     0,1     0,2     0,2   64,29
     23   11,50    -0,2     0,0     0,2  193,92
     24   12,00     0,4     0,4     0,6   43,61
     25   12,50    -0,3     0,2     0,4  147,55
     26   13,00    -0,7     0,0     0,7  178,48
     27   13,50    -0,1     0,3     0,3  106,37
     28   14,00    -0,2     0,2     0,3  131,92
     29   14,50    -0,3     0,3     0,4  128,82
     30   15,00     0,1     0,2     0,2   64,52
     31   15,50     1,2     0,1     1,2    4,49
     32   16,00    -1,0     1,0     1,4  135,24
     33   16,50    -0,1     1,1     1,1   97,13
     34   17,00     0,9     0,4     1,0   24,29
     35   17,50    -0,8     0,0     0,8  176,88
     36   18,00    -0,6     0,0     0,6  180,35
     37   18,50     0,8     0,5     0,9   31,44
     38   19,00     0,2     0,0     0,2    8,66
     39   19,50     0,2    -0,3     0,4  304,76
     40   20,00     0,4    -0,3     0,5  320,54
     41   20,50    -0,4     0,8     0,9  113,81
     42   21,00    -0,6     1,7     1,8  109,38
     43   21,50    -0,9     0,2     0,9  169,59
     44   22,00    -0,3    -0,2     0,3  216,37
     45   22,50     0,2    -0,6     0,6  292,95
     46   23,00     0,1    -0,4     0,4  277,65
     47   23,50    -0,4     0,0     0,4  180,03
     48   24,00     0,2     0,1     0,3   21,84
     49   24,50     0,1     0,1     0,1   53,42
     50   25,00     0,0    -0,2     0,3  260,96
     51   25,50    -0,3    -0,2     0,4  213,78
     52   26,00    -0,5     0,3     0,5  150,53
     53   26,50    -0,9     0,3     0,9  158,39
     54   27,00     0,0     0,3     0,3   88,97
     55   27,50    -0,1     0,3     0,3  117,40
     56   28,00     0,0     0,3     0,3   92,15
     57   28,50    -0,2     0,1     0,2  139,47
     58   29,00    -0,6     0,1     0,6  170,65
     59   29,50    -0,2    -0,1     0,2  218,40
     60   30,00    -0,1     0,2     0,2  109,01

 1 



Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Misura del : 08/01/2014

Movimento Per Punti rispetto all' Origine Del : 20/05/2013

N° Profondità Differenza X Differenza Y Risultante Azimut
m. mm. mm. mm. (°)

     61   30,50    -0,2    -0,2     0,3  218,75
     62   31,00     0,1     0,4     0,4   81,08
     63   31,49     0,0     0,4     0,4   93,76
     64   31,99     1,1     1,5     1,9   54,31
     65   32,49     0,0     0,0     0,0    0,00

 2 
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07/10/2013
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20/05/2013

Risultante ed Azimut (Movimento per Sommatoria)

Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Id: valle

Elaborazione rispetto all'origine del 20/05/2013

Gradimm

Metri
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Date Misure

08/01/2014
07/10/2013
11/07/2013
20/05/2013

Risultante ed Azimut (Movimento per Punti)

Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Id: valle

Elaborazione rispetto all'origine del 20/05/2013

Gradimm

Metri



 5  10  15  20  25  30

NORD

EST

SUD

OVEST

Date Misure R. Max Prof. Azimut

08/01/2014    16,7     0,50      108
07/10/2013     6,7     0,50      123
11/07/2013     4,7     0,50       92
20/05/2013     0,0     0,00        0

Diagramma Polare (Risultante e direzione del Movimento)

Zona : Monte Calvo Irp. MCM Tubo: S.4 Id: valle

Elaborazione rispetto all'origine del 20/05/2013

mm

mm
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