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PREMESSA 

L’indagine geofisica, di cui nei paragrafi successivi si riportano i risultati, eseguita sul territorio 

comunale di Castelcivita (Sa) è consistita nell’esecuzione delle seguenti prove: 

 

- n.4 prove sismiche mediante tecnica MASW (Multianalysis channel of surface waves) 

- n.3 prove sismiche mediante tecnica Down-Hole eseguite in corrispondenza dei fori di sondaggio 

S1,S2,S3. 

 

CENNI TEORICI SULLA TECNICA MASW (Multianalyisis channel of surface waves) 

La metodologia MASW (Multichannel Analysis of Surfaces Waves) è una tecnica di indagine non 

invasiva basata sulla misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori (nel 

nostro caso i geofoni) posizionati sulla superficie del suolo. 

La prova in questione rende possibile la determinazione del profilo di velocità delle onde di taglio 

(Vs) del sottosuolo investigato. 

Le principali onde superficiali analizzate sono le onde di Rayleigh le quali viaggiano con una 

velocità correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione dell’onda. 

In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono caratterizzate dall’avere diverse lunghezze d’onda 

e di conseguenza si propagano con diverse velocità di fase e di gruppo (Achenbach J.D., 1999, Aki 

K. and Richards, 1980). 

La caratteristica di dispersività delle onde superficiali è testimoniata dal fatto che onde ad alta 

frequenza con lunghezza d’onda corta si propagano negli strati più superficiali del terreno, invece 

onde a bassa frequenza si propagano negli strati più profondi del sottosuolo. 

La tecnica utilizzata nel presente lavoro è quella della Masw con sorgente attiva in quanto le onde 

superficiali sono generate in un punto superficiale del suolo (tramite energizzazione con mazza 

battente sulla stessa linea dello stendimento sismico e misurate da uno stendimento lineare di 

geofoni). 

Il metodo MASW attivo consente di ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) 

sperimentale apparente  nel range di frequenze compreso tra 5- 10 Hz  e 70 – 100 Hz, per cui 

fornisce informazione sulla parte più superficiale del suolo, generalmente compresa nei primi 30-50 

m, in funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente. 

In teoria la tecnica MASW è applicabile in presenza di semispazio stratificato con strati paralleli e 

orizzontali, di conseguenza il metodo potrebbe avere delle difficoltà di applicazione in presenza di 

pendenze superiori ai 20°. 

La metodologia utilizzata si sviluppa secondo le seguenti fasi: 
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- registrazione in campagna dei sismogramma relativi ai vari offset e memorizzazione delle tracce 

sismiche in formato file .seg2 

- visualizzazione dello spettro f-k (frequenza- numero d’onda)  

- calcolo della curva di dispersione sperimentale 

- una volta ricavata la curva di dispersione sperimentale si procede alla interpretazione della stessa 

mediante un algoritmo di inversione che consente di generare una curva di dispersione teorica una 

volta inserito un modello stratigrafico iniziale del terreno fino alla profondità desiderata e le 

caratteristiche del semispazio elastico di riferimento. In questa fase si ottiene il profilo di velocità 

delle onde di taglio  del sottosuolo esaminato. 

 

Le fasi sopraelencate sono state eseguite mediante il software GeoMasw distribuito dalla Program 

Geo. Il programma procedendo per tentativi, secondo la procedura di Dunkin (1965) modificata da 

Watson (1970), modifica in automatico il modello iniziale fino a quando lo scarto quadratico medio 

calcolato fra curva sperimentale e teorica non scende sotto un certo valore di soglia.  

Per l’esecuzione della suddetta prova si è utilizzato il sismografo MAE A400 S 12 bit 16 canali con 

geofoni verticali con frequenza propria di 4.5 Hz. 

 

CENNI TEORICI SULLA TECNICA DOWN-HOLE 

Il metodo down – hole (DH) consiste nel misurare il tempo di percorso delle onde P ed S nel 

tragitto tra la sorgente sismica, in superficie, e i ricevitori, posti all’interno di fori di sondaggio 

opportunamente predisposti. 

La strumentazione è composta nelle sue parti più importanti da: 

 

- una sorgente meccanica in grado di generare onde elastiche ricche di energia e direzionabili; 

- uno o più geofoni tridirezionali la cui risposta in frequenza sia compresa tra 4.5 e 14 Hz. 

- un sistema di ancoraggio alle pareti del tubo-foro; 

- un sismografo multicanale in grado di registrare segnali in formato digitale e con la possibilità di 

miglioramento del segnale (sommatoria di segnale); 

- un geofono starter 

 

L’interpretazione dei dati sismici provenienti da una prova down – hole consiste nel diagrammare i 

tempi di tragitto t misurati lungo il percorso sorgente – ricevitore in funzione della profondità z. 
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L’interpretazione dei dati scaturiti dalla prova down – hole è stata condotta secondo il metodo 

diretto (a raggio rettilineo) che consiste nel diagrammare i tempi di tragitto misurati (tempi 

sperimentali) lungo il percorso sorgente – ricevitore in funzione della profondità z. 

La seconda fase di interpretazione è consistita nella correzione dei tempi sperimentali per tenere 

conto dell’inclinazione del percorso delle onde. L’equazione che permette tale correzione, funzione 

della profondità di investigazione, è la seguente: 

 

aletsperiment
dz

z
aletsperiment

r

z
tcorretto **

22
 

 

 

dove 

z è la profondità di investigazione 

r è la distanza tra la sorgente e la tripletta di sensori 

d è la distanza tra sorgente e ricevitore 

 

In ultima analisi calcolati i nuovi tempi corretti per le onde P e S si è proceduto alla realizzazione 

del grafico tempo – profondità necessario per il fitting. 

La velocità media delle onde sismiche relativa a strati omogenei di terreno sarà rappresentata dalla 

pendenza dei segmenti di retta che meglio seguono il fitting dei punti sperimentali. 

Le prove down-hole sono state eseguite dalla ISOGEA s.r.l. con il sismografo PASI 16F con 

geofono tridimensionale da foro con frequenza propria di 10 Hz. 
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PRESENTAZIONE DEI RISULTATI  

 

PROSPEZIONI MASW n°1 – Multichannel analysis surface of waves 

 

Dati dello stendimento 

 

Località: Cosentini 

Lunghezza stendimento: 24 m 

Numero geofoni:16 

Distanza Intergeofonica: 1.50 m 

Offset – Initial Position: 3.00 m 

Intervallo di campionamento(sampling interval): 1 ms 

durata registrazione:2.048 sec 
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Fig.1-Sismogramma medio 

 

Fig.2 – spettro f-k (frequenza – numero d’onda) 
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Fig.3 – Curva di dispersione teorica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 – Profilo 1D del sottosuolo investigato 
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PROSPEZIONI MASW n°2 – Multichannel analysis surface of waves 

 

Dati dello stendimento 

 

Località: Serre (Fraz. di Castelcivita) 

Lunghezza stendimento: 24 m 

Numero geofoni:16 

Distanza Intergeofonica: 1.50 m 

Offset – Initial Position: 3.00 m 

Intervallo di campionamento(sampling interval): 1 ms 

durata registrazione:2.048 sec 
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Fig.5 – Sismogramma medio 

 

 

 

Figura 6 – spettro f-k 
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Fig.7 – curva di dispersione teorica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 – profilo 1D delle Vs30 del sottosuolo indagato 

PROSPEZIONI MASW n°3 – Multichannel analysis surface of waves 
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Dati dello stendimento 

 

Località: Vicino Grotte di Castelcivita  

Lunghezza stendimento: 16 m 

Numero geofoni:16 

Distanza Intergeofonica: 1 m 

Offset – Initial Position: 3.00 m 

Intervallo di campionamento(sampling interval): 1 ms 

durata registrazione:2.048 sec 
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 Fig.9 – Sismogramma medio 

 

 
 

Fig.10 – spettro f-k (frequenza – numero d’onda) 
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Fig.11 – curva dispersione teorica 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig.12 – profilo Vs  30 del sottosuolo indagato 
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PROSPEZIONI MASW n°4 – Multichannel analysis surface of waves 

 

Dati dello stendimento 

 

Località: Fontana Mollica (Castelcivita) 

Lunghezza stendimento: 16 m 

Numero geofoni:16 

Distanza Intergeofonica: 1 m 

Offset – Initial Position: 3.00 m 

Intervallo di campionamento(sampling interval): 1 ms 

durata registrazione:2.048 sec 
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Fig.13 – Sismogramma medio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.14 – spettro f-k (frequenza – numero d’onda) 
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Fig.15– curva di dispersione teorica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.16– profilo 1D delle Vs30 del sottosuolo indagato 
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PROSPEZIONI DOWN-HOLE n°1  
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Categoria sottosuolo di fondazione: C (Vs30=356 m/s) 



PROSPEZIONI DOWN-HOLE n°2  
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Categoria sottosuolo di fondazione: C (Vs30= 352 m/s) 



 22

 
 

  



 23

PROSPEZIONI DOWN-HOLE n°3  
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Categoria sottosuolo di fondazione: C (Vs30=360 m/s) 
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