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2 VINCOLISTICA 

2.1 UBICAZIONE 

In riferimento alla Carta Tecnica Regionale prodotta in scala 1:10.000 l’area in oggetto 

ricade in corrispondenza del limite di contatto dei Fogli B4C5-B4D5 (vedi allegati). 

L’area d’intervento è posta ad est dell’area artigianale di Bosisio Parini e della SS36 

“Strada Statale del Lago di Como e dello Spluga”.  

Il capannone è posizionato in via al Pascolo e l’ampliamento verrà realizzato in adiacenza 

al lato nord-orientale (Figura 1 tratta dal portale Google Earth). 

 
Figura 1 
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2.2 CARTA DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE  

Presa come riferimento la Carta della Pericolosità Sismica locale del Piano di Governo 

del Territorio, del Comune Bosisio Parini, l’area ricade all’interno di una zona Z4d 

ossia “zona con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-colluviale” (Fi-

gura 2). 

 
Figura 2 

 

 Area in esame 
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2.3 CARTA DEI VINCOLI GEOLOGICI  

In base alla cartografia dei vincoli geologici e dei vincoli geologici e idrogeologici, re-

datta a corredo del PGT, l’area non ricade all’interno di zone sottoposte a vincoli. 

 
Figura 3 

 Area in esame 
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2.4 CARTA DELLA FATTIBILITÀ GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO  

Esaminata la carta della fattibilità geologica e delle azioni di piano, allegata agli studi 

del PGT, siamo all’interno della classe 3a – “fattibilità con consistenti limitazioni”.  

In particolare la classe 3° indica “terreni pianeggianti ma con caratteristiche geotecni-

che scadenti (ex aree paludose e/o con terreni compressibili e saturi con bassa soggia-

cenza della falda (livello falda <5.0 m da p.c.). 

 
Figura 4 

 Area in esame 
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2.5 CARTA DEL DISSESTO UNIFORMATA AL PAI (ALLEGATO ) 

La carta del dissesto uniformata al PAI, nell’area d’intervento non evidenzia criticità e 

limitazioni all’edificazione. 

 
Figura 5 

 
 Area in esame 
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2.6 CLASSIFICAZIONE SISMICA 

2.6.1 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE E DEGLI EVENTI DI RIFERI-

MENTO - ZONIZZAZIONE SISMICA NAZIONALE E REGIONALE 

In seguito all’emanazione dell’O.P.C.M. 20.3.2003, n. 3274, è stato redatto a cura 

dell’INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) un documento denominato 

“Redazione della mappa di pericolosità sismica prevista dall’O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. 

Rapporto conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, 

aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici”, che rappresenta il punto di riferimento per le valu-

tazioni di pericolosità sismica su tutto il territorio nazionale (Figura 6). 

 
Figura 6 - Distribuzione geografica dei valori mediani  

di PGA con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni  
(da Gruppo di Lavoro MPS, 2004) 
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All’interno della ricerca è stata elaborata una nuova zonazione sismogenetica, denomi-

nata ZS9 che divide tutto il territorio italiano in 36 zone. 

Tale zonizzazione è stata condotta tramite l’analisi cinematica degli elementi geologici 

(cenozoici e quaternari) coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e 

della crosta superficiale; essa, pur basandosi ampiamente sull’impianto generale e sul 

background informativo della precedente zonazione ZS4 (Scandone & Stucchi, 1996), 

rappresenta un suo sostanziale ripensamento, alla luce delle evidenze di tettonica at-

tiva, delle valutazioni sul potenziale sismogenetico acquisite nei primi anni del decen-

nio (con i fondamentali contributi del Database of Individual Seismogenic Sources -

DISS-, che, combinando dati geologici, storici e strumentali, censisce le sorgenti in 

grado di produrre terremoti di magnitudo 5.5 e superiore) e del Catalogo parametrico 

dei terremoti italiani (all’epoca della redazione della mappa CPTI2, ora arrivato alla 

versione CPTI15). 

Il confronto tra le informazioni che hanno condotto alla costruzione del modello geo-

dinamico e la sismicità osservata, ha permesso di costruire la Carta delle Zone Sismo-

genetiche del territorio nazionale (Figura 7). 

Ogni zonizzazione sismogenetica è caratterizzata da un definito modello cinematico il 

quale sfrutta una serie di relazioni di attenuazione stimate sulla base di misurazioni 

accelerometriche effettuate sia sul territorio nazionale che europeo.  

Sulla base delle zone sismogenetiche e delle loro caratteristiche è stata sviluppata la 

già citata Carta della pericolosità sismica; per ogni comune italiano è stato stimato il 

rischio sismico che tiene conto dell’intera storia sismica riportata nel catalogo sismico 

nazionale e che viene espresso in termini probabilistici. La pericolosità sismica di rife-

rimento ipotizza un substrato omogeneo in roccia ed è espressa in PGA (Peak Ground 

Acceleration) con associato un periodo di ritorno di 475 anni, valore convenzionale in 

quanto rappresenta l’accelerazione associata alla probabilità del 90% di non supera-

mento considerando un periodo di ritorno di 50 anni. 
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Figura 7 - Zonizzazione sismogenetica ZS9  

(IFS = Indice di Fagliazione Superficiale); (INGV, 2004) 

 

Il territorio italiano è stato suddiviso in quattro zone (o categorie) contraddistinte da 

differenti valori di PGA (Tabella 1). 

Zona 
Accelerazione orizzontale con 

probabilità di superamento pari 
al 10% in 50 anni 

1 >0.25 
2 0.15-0.25 
3 0.05-0.15 
4 <0.05 

Tabella 1 - Valori di PGA per le varie zone 

Di seguito si riporta la zonizzazione relativa al territorio regionale, da cui si può notare 

che al Comune di Bosisio Parini è attualmente attribuito un valore di PGA compreso 

tra 0.05 g e 0.075 g, che lo pone all’interno della Zona 3 definita a sismicità bassa (Fi-

gura 8 e Figura 9 e Figura 10); si ricorda che tali valori d’accelerazione sono relativi al 

bedrock sismico, cioè a formazioni litoidi o terreni omogenei molto rigidi, alla cui in-

terfaccia superiore si presume l’input sismico arrivi non alterato. 
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Figura 8 - Carta di pericolosità sismica del territorio  

regionale espressa in accelerazione orizzontale di picco PGA 

 

 
Figura 9 - Particolare della Mappa relativa ai valori di pericolosità sismica del territorio na-

zionale (ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n. 3519, all.1b) espressi in termini di accelerazione 
massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10 % in 50 anni riferita a suoli rigidi  

(Vs30 > 800 m/s; Cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2003). 
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Figura 10 – Mappa di classificazione sismica dei comuni Lombardi (luglio 2014) 
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3 NOTE DI MORFOLOGIA E GEOLOGIA 

Morfologicamente l’area è ubicata sui depositi alluvionali terrazzati che presentano 

una morfologia pianeggiante, ad una quota di circa 263 m s.l.m.m. 

 

In base alla Carta Geologica d’Italia (Foglio 32 – Como) il sub-strato è caratterizzato 

da un’alternanza di arenarie grigio chiare e puddinghe calcaree e silicee cementate da 

calcare grigio plumbeo (Piano di Sirone degli A.A.). 

 

In base alle indagini ed i rilievi di campagna la formazione è ricoperta da terreni di 

origine alluvionale che nel caso specifico sono rappresentati prevalentemente da sabbie 

debolmente limose. 

 

In base alla Carta dei vincoli geologici e dei vincoli PAI, l’area non ricade all’interno di 

aree sottoposte a tutela. 
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4 IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA 

L’area non è attraversata da fossi naturali e/o artificiali; il corso d’acqua più vicino è 

rappresentato dal T.Candeloglio che scorre a sud e lambisce la località Molteno. 

Esaminando la carta dei vincoli del PGT “vincoli geologici” l’area non ricade all’interno 

della fascia di rispetto, di ampiezza di 10 metri, riguardante il fosso appartenente al 

reticolo idrico minore che scorre ad est del capannone (vedi Figura 3 estratto della 

carta dei vincoli geologici). 

 

I terreni superficiali, costituiti in prevalenza da materiali incoerenti quali sabbie, hanno 

delle medie e buone permeabilità per porosità con coefficienti K variabili da 1 x 10-4 a 

1 x 10-3 m/sec. 

 

 
Tabella 2 - Valori coefficienti di permeabilità (da Castany). 

 

La falda acquifera si rinviene ad una quota di -1.00 m dal piano campagna attuale. 
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5.4 INDAGINE SISMICA 

5.4.1 DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

Per individuare la categoria del suolo di fondazione è stato eseguito un profilo MASW 

(Multichannel Analysis of Surface Waves) in corrispondenza dell’area di intervento. 

Il metodo MASW è una tecnica di indagine non invasiva che individua il profilo di 

velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali 

in corrispondenza dei geofoni posti lungo lo stendimento. 

Per la definizione dell’azione sismica di progetto ai sensi del DM 14/1/2008, la velocità 

media ponderata di propagazione delle onde di taglio nei primi 30.0 m di profondità è 

calcolata con la seguente espressione: 

 =

=

Ni
Vi

hi
Vs

,1

30
30  

nella quale il valore Vs30 è riferito al piano d’imposta delle fondazioni posto a -5.0 dal 

piano campagna e da cui si ottiene un valore pari a Vs30 = 492 m/sec. 

Nel caso specifico i terreni indagati vengono identificati in CATEGORIA B, corrispon-

dente a “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 miglio-

ramento 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)”. 

5.4.2 PARAMETRI SISMICI 

Classe d'uso: II. 

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pe-

ricolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe 

d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni 

di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti. 

 
Siti di riferimento 
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Sito 1 ID: 10708 Lat: 45,8114 Lon: 9,2635 Distanza: 3782,323 
 Sito 2 ID: 10709 Lat: 45,8138 Lon: 9,3350 Distanza: 2540,809 
 Sito 3 ID: 10931 Lat: 45,7639 Lon: 9,3386 Distanza: 4574,336 
 Sito 4 ID: 10930 Lat: 45,7614 Lon: 9,2671 Distanza: 5363,911 
 

 
Figura 12 

 
Sito in esame. 
 latitudine: 45,799631 
 longitudine: 9,309349 
 Classe:  2 
 Vita nominale: 50 
 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:   B 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  50anni 
 Coefficiente cu:   1 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:     30 [anni] 
 ag:     0,019 g 
 Fo:     2,579  
 Tc*:     0,158 [s] 
 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     50 [anni] 
 ag:     0,024 g 
 Fo:     2,553  
 Tc*:     0,186 [s] 
 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
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 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:     475 [anni] 
 ag:     0,051 g 
 Fo:     2,631  
 Tc*:     0,277 [s] 
 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:     975 [anni] 
 ag:     0,063 g 
 Fo:     2,655  
 Tc*:     0,297 [s] 
 
Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii 
 SLO: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,590 
  St:  1,000 
  Kh:  0,004 
  Kv:  0,002 
  Amax:  0,220 
  Beta:  0,200 
 SLD: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,540 
  St:  1,000 
  Kh:  0,006 
  Kv:  0,003 
  Amax:  0,281 
  Beta:  0,200 
 SLV: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,420 
  St:  1,000 
  Kh:  0,012 
  Kv:  0,006 
  Amax:  0,602 
  Beta:  0,200 
 SLC: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,400 
  St:  1,000 
  Kh:  0,015 
  Kv:  0,008 
  Amax:  0,736 
  Beta:  0,200 
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6 LIQUEFAZIONE 

L’analisi sul rischio di liquefazione viene condotta sulla base di quanto riportato nel 

paragrafo 7.11.3.4.2 del D.M. 17/01/2018, ovvero: “La verifica a liquefazione può essere 

omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze: 

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condi-
zioni di campo libero) minori di 0,1g; 

2. profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per 

piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata 

(N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determi-

nata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata 

ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza de-

terminata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata 
ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso 

di terreni con coefficiente di uniformità Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di 

terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3,5. 

 

“Quando la condizione 1 non risulti soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere fi-

nalizzate almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 

2, 3 e 4.” 

 

Il livello della falda acquifera è stato rilevato ad una profondità di -1.0 metri dal piano 

campagna. 

 

In risposta ai quesiti di cui sopra: 

1 Secondo la mappa della pericolosità sismica del territorio nazionale l’accelera-

zione massima attesa è compresa tra 0.050 e 0.075 g.  

4 i terreni d’imposta delle fondazioni sono rappresentati prevalentemente da ar-

gilla limosa e limo sabbioso a media e buona consistenza e non sono stati rilevati 

strati di sabbia pulita. La curva di distribuzione granulometrica dei terreni in 

esame, ricade al di fuori della fascia granulometrica potenzialmente liquefaci-

bile come riportato nella figura 7.11.1 delle NTC. 
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Figura 13 

 

Nel caso specifico la verifica alla liquefazione può essere omessa in base a quanto indi-

cato nei punti 1 e 4. 
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1. INTRODUZIONE 

Nel mese di gennaio 2019, nei pressi di via al Pascolo in comune di Bosisio Parini, è stata svolta una 

campagna sismica con metodo MASW. L'obiettivo è stato di determinare la velocità ponderata delle onde 

sismiche di taglio a partire dal piano delle fondazioni (Vs,eq), facendo riferimento: alla nuova classificazione 

sismica del territorio, al D.M. 17/01/18 (“Norme tecniche per le costruzioni”) e secondo le direttive della 

Giunta Regionale della Regione Lombardia contenute nella D.G.R. n. 9/2616 del 30 Novembre 2011, che 

stabilisce “criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del 

Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della L.R. 11 Marzo 2005, n. 12”.  

Di seguito si riportano la metodologia della ricerca e i risultati dell’indagine eseguita. 

 

 
- Ubicazione dell’area di indagine (tratto da Google Maps) - 
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2. METODO MASW 

2.1 METODO DI INDAGINE 

La MASW (Multichannel Analysis of Seismic Waves) è una metodologia di indagine geofisica che consente 

l’individuazione di frequenza, ampiezza, lunghezza d’onda e velocità di propagazione delle onde sismiche 

superficiali (principalmente onde di Rayleigh) generate artificialmente. L’analisi delle onde superficiali 

permette la determinazione delle velocità delle onde di taglio verticali (Vs) nei terreni al di sotto dello 

stendimento sismico. 

L’indagine è realizzata disponendo lungo una linea retta, a intervalli regolari, una serie di geofoni collegati 

ad un sismografo. Una fonte puntuale di energia, quale mazza battente su piastra metallica o cannoncino 

sismico, produce treni d’onda che attraversano il terreno con percorsi, velocità e frequenze variabili. Il 

passaggio del treno d’onda sollecita la massa inerziale presente nel geofono, l’impulso così prodotto viene 

convertito in segnale elettrico e acquisito dal sismografo. Il risultato è un sismogramma che contiene 

molteplici informazioni quali tempo di arrivo ai geofoni rispetto all’instante di energizzazione, frequenze e 

relative ampiezze dei treni d’onda. 

La successiva elaborazione consente di ottenere un diagramma 1D (profondità/velocità onde di taglio) 

tramite modellizzazione ed elaborazione matematica con algoritmi capaci di minimizzare le differenze tra i 

modelli elaborati e i dati di partenza. Il diagramma, riferibile al centro della linea sismica, rappresenta un 

valor medio della sezione di terreno interessata all’indagine, di lunghezza circa corrispondente a quella della 

linea sismica e profondità variabile, principalmente in funzione delle caratteristiche dei materiali attraversati 

e della geometria dello stendimento.  

Il metodo MASW sfrutta le caratteristiche di propagazione delle onde di Rayleigh per ricavare le equivalenti 

velocità delle onde di taglio (Vs), essendo le onde di Rayleigh prodotte dall’interazione delle onde di taglio 

verticali e delle onde di volume (Vp). 
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- Record sismico - 

Le onde di Rayleigh si propagano secondo fronti d’onda cilindrici, producendo un movimento ellittico delle 

particelle durante il transito. Con i metodi di energizzazione usuali i due terzi dell’energia prodotta viene 

trasportata dalle onde di Rayleigh, a fronte di meno di un terzo suddiviso tra le rimanenti tipologie di onde. 

Inoltre le onde di Rayleigh sono meno sensibili, delle onde P e S, alla dispersione in funzione della distanza 

quindi si ha un’attenuazione geometrica inferiore.  

Onde di Rayleigh ad alte frequenze e piccole lunghezze d’onda trasportano informazioni relative agli strati 

più superficiali mentre quelle a basse frequenze e lunghezze d’onda maggiori interessano anche gli strati più 

profondi. In pratica il metodo MASW di tipo attivo opera in intervalli di frequenze comprese tra 5 e 70 Hz 

circa, permettendo di indagare una profondità massima variabile, in funzione delle caratteristiche dei terreni 

interessati, tra 30 e 50 metri.  

La geometria della linea sismica ha influenza sui dati e quindi sul risultato finale, infatti la massima 

lunghezza d’onda acquisibile è circa corrispondente alla lunghezza dello stendimento; mentre la distanza tra 

i geofoni, solitamente compresa tra 1 e 3 metri, definisce la minima lunghezza d’onda individuabile evitando 

fenomeni di aliasing. 

*** 

treni onde di Rayleigh 
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- Stesa sismica MASW - 

Nella campagna di indagine in oggetto è stato eseguito uno stendimento di 24 geofoni con spaziatura 

intergeofonica di 2 metri, per una lunghezza totale della linea sismica pari a 46,0 metri.  

L’energizzazione è stata eseguita a 10, 5 e 2 metri dal primo geofono e a 2 metri dall’ultimo ge0fono; inoltre, 

allo scopo ridurre il rumore di fondo e migliorare la qualità complessiva dei record sismici, sono stati 

eseguiti più tiri in ogni stazione e, ove ritenuto utile, essi sono stati sommati (stacking). 

Il sito di indagine è ubicato in prossimità di capannoni produttivi; durante l’acquisizione, sono state rilevate 

fonti di rumore antropico che tuttavia non hanno interferito in modo non significativo con il segnale sismico. 

2.2 STRUMENTAZIONE 

Per l’acquisizione dei dati è stato utilizzato un sismografo multicanale “ECHO 24/2010”, dotato di 24 geofoni 

verticali Oyo Geospace con frequenza propria di 4,5 Hz, collegati allo strumento tramite cavi elettrici 

schermati. 

Lo strumento è in grado di acquisire simultaneamente su 24 canali e di rilevare l’istante di energizzazione 

(tempo zero) tramite geofono starter collegato al canale n. 25. La gestione del sismografo avviene tramite 

software proprietario installato su laptop, tramite il quale è possibile gestire tutte le operazioni di campagna 

attraverso le seguenti fasi: 

 

 impostazione numero di canali e metodologia di indagine; 

 impostazione frequenza e lunghezza di campionamento; 

 selezione entità dell’amplificazione del segnale per ogni canale; 
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 impostazione filtraggi delle frequenze indesiderate; 

 visualizzazione in tempo reale del segnale su tutti i geofoni attivi; 

 visualizzazione del record con misura dei tempi di arrivo; 

 esecuzione operazioni di somma di ulteriori records; 

 memorizzazione di tutti i dati relativi all’acquisizione. 

Per l’energizzazione è utilizzata una mazza del peso di 8 kg ed una piastra di battuta di alluminio. 

 
- “ECHO 24/2010” con due array da 12 geofoni - 

 

 
- Schema esecuzione MASW - 
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2.3 ELABORAZIONE 

L’elaborazione è stata effettuata con un software dedicato (Winmasw 4.3 – Eliosoft) in grado di gestire le fasi 

di preparazione, analisi, modellizzazione e restituzione finale. 

La fase iniziale consiste nel filtraggio del segnale sismico per eliminare il “rumore” ed eventuali frequenze 

indesiderate. Il software permette di visualizzare il sismogramma nel dominio spazio-tempo e i grafici nel 

dominio frequenza-ampiezza anche per le singole tracce. Sono disponibili varie modalità di gestione del 

segnale, le cui principali sono i filtraggi “passa basso”, “passa alto”, “passa banda”, “taglia banda”, il 

“muting” e l’ACG. Inoltre tramite le curve di attenuazione delle onde superficiale è possibile valutare con 

maggior precisione la qualità dei dati acquisiti. 

La fase successiva consiste nel calcolo della curva di dispersione, visualizzata tramite diagramma frequenza-

numero d’onda, con appropriata scala cromatica dell’ampiezza. 

Utilizzando la curva di dispersione si procede ad individuare la curva della velocità di fase apparente del 

modo fondamentale e, ove possibile, dei modi superiori. La fase di inversione prevede una modellizzazione 

monodimensionale che consente di determinare un profilo di velocità delle onde di taglio Vs in funzione 

della profondità. L’elaborazione avviene tramite l’applicazione di procedimenti calcolo e algoritmi  genetici 

di inversione (global-search methods), che gestiscono all’intero di un “spazio di ricerca”, modelli 

caratterizzati da parametri velocità di taglio (Vs) e spessori degli strati. Altri parametri previsti dal modello 

sono il coefficiente di Poisson e la velocità delle onde di volume (Vp) che, assieme a spessore degli 

sismostrati e relative Vs, possono venire modificati anche manualmente. Tramite interazioni successive si 

ottiene un modello di inversione in grado di far coincidere con la migliore approssimazione possibile la 

curva di dispersione elaborata nella fase precedente e quella modellizzata. Viene inoltre restituita una stima 

dell’attendibilità (deviazione standard) del modello proposto ottenuta con tecniche statistiche. 

Avendo a disposizione informazioni addizionali, quali ad esempio stratigrafie di sondaggio, analisi 

granulometriche, di densità, prove CPT ecc, è possibile impostare un modello geologico\geofisico con il 

quale definire parametri quali lo spessore degli strati, la velocità delle onde P stimata e coefficiente di 

Poisson. Tale modello consente una più accurata inversione dei dati di campagna e di conseguenza una 

migliore definizione della sismostratigrafia del sito. 

In conclusione viene restituito un diagramma (1D) delle velocità delle onde di taglio (Vs) in funzione della 

profondità, con relativa tabella, calcolo delle Vs e correlazione al tipo di terreno, come da normativa. 

Va ricordato che il diagramma 1D mostra una suddivisione sismostratigrafica ricostruita sul differente 

comportamento sismico dei materiali investigati. È quindi possibile che variazioni di velocità non 

corrispondano necessariamente a passaggi litologici netti. 
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2.4 RISULTATI 

Determinazione della categoria del suolo di fondazione. 

L’analisi delle Onde di Rayleigh tramite metodo MASW, ha consentito di determinare gli spessori dei 

sismostrati e le relative velocità di taglio (Vs), come riportato in tabella e relativo diagramma, permettendo 

di calcolare il valore Vs,eq per la sezione indagata.  

Per depositi con profondità H del substrato superiori a 30 m da quota fondazioni, la velocità equivalente 

delle onde di taglio Vs,eq è definita ponendo H = 30 m mentre per profondità del substrato inferiori ai 30 

metri, H viene considerato fino alla profondità del bedrock sismico (Vs,eq). 

Essendo stato individuato il bedrock sismico (Vs > 800 m/s) a -20,5 m da p.c., i valori di Vs,eq sono quindi 

riferiti ai primi 15,5 m a partire da quota fondazioni, posta a -5,0 m da piano campagna. 

 

 
- Curva di dispersione - 

 
TABELLA SISMOSTRATIGRAFICA 

 
Profondità da p.c. 

(m) 
Spessore 

(m) 
Velocità onde S 

(m/sec) 

-1.7 1.7 180 

-4.0 2.3 199 

-7.4 3.4 332 

-10.7 3.3 420 

-20.5 9.8 599 
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-35.0 14.5 873 

- Grafico velocità Vs/profondità - 

 

Il valore Vs,eq,,  da piano fondazioni è 492 m/sec. 

La categoria del litotipo equivalente è la B:  

"Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati 

da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 

m/s e 800 m/s." 

 


