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INTRODUZIONE 

 

Su incarico dell’Azienda Calabria Verde Settore UO 4.2 – Aziende forestali, vivai,opifici, Registro Generale n.1060 

del 19-10-2025, R.G. n.485 del 23.09.2025 è stata assegnata alla R.D. GEO INDAGINI GEOGNOSTICHE ED 

AMBIENTALI Soc. Cooperativa, la realizzazione di una campagna geognostica relativa a: “PAC 029 RC. Interventi di 

messa in sicurezza per l’aumento della resilienza delle infrastrutture nei territori più esposti a rischio idrogeologico – Area 

programma A13/4 Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria – PAC 029 Comuni di Africo, Ferruzzano e Staiti – 

Prov. Reggio Calabria. Finanziamento complessivo € 798.702,92 CUP J48H1900067008 CIG: B8DEBF4527.” 

 
La campagna di indagini è così articolata nella sua stesura finale:  
 
 

N° 7 prove penetrometriche dinamiche pesanti DPSH 

N° 3 profili sismici a rifrazione con elaborazione tomografica 

N° 3 profili sismici tipo MASW 

N° 1 acquisizioni per elaborazione sismica passiva HVSR 

 

 

Le indagini sono state effettuate nel mese di novembre 2025.  
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RIFERIMENTI NORMATIVI 

 

Per la realizzazione della campagna di indagini geognostiche le lavorazioni sono state eseguite secondo i criteri stabiliti dalle norme 

di settore di seguito richiamate: 

 

Associazione geotecnica italiana 1977 – Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche 

UNI ENV 1977-3 (2002) Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 4: Progettazione assistita con prove in situ 

ASTM D4220-95 (2000) Standar Practices for Preserving and Trasporting Soil Samples 

ASTM D5079-90 (1996. Standard Practices for Preservnin and Transportin Rock Core Samples. 

ASTM D6032-96. Standard Test Method for Determing Rock Quality Designation (RQD) of Rock Core. 

UNI EN ISO 14688 – 1_2003. Indagini e prove geotecniche-identificazione e classificazione dei terreni. 

SSTM D2487-00 Standard Classification of Soils Engineering Purposes (Inified Soil Classification System) 

ASTM D2488-00 Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual Manual Procedure) 

BS1377-1990 . Methjods of tes for soil for civil engineering purooses 

ASTM D653-02 Standar terminology relating to soil, rock, and contanied fluids 

CNR-UNI.N10006 Costruzione e manutenzione delle strade. Tecnica  di impiego delle terre 

ASTM D3282-93 (1977) Standar Practice for Classification of Soils and Soil Aggregate Mixtures for Highway Construction 

Purposes.  

ASTM C119-01 Standard Terminology Relatin to Dimension Stone 

UNI EN 932-3 (1988) Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata 

ASTM – D1586-99 (2001) Standar Test Method for Penetration Test and Split Barrel Sampling Of Soil 

ISSMFE Technical Committee (1988) Standar Penetration Test (SPT: International Reference Tes Procedure). 
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

L’area d i  in te rvento è s i tuata  lungo l ’a rg ine dest ro del la f iumara Bruzzano .  A segui re l ’ ind iv iduazione del  

s i to indagato su base corograf ica 1:25:000 IGM Fogl io 603 Sez I I I  Bianco e su Ortofoto estrat ta da Google 

Earth .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 1: Foglio 603 Sez. III – Bianco, 1:25000 (fs) 

  

Intervento in 

studio 



 

COMMITTENTE: Calabria Verde 

Progetto: PAC 029 RC. Interventi di messa in sicurezza per l’aumento della resilienza delle infrastrutture nei territori più esposti a 

rischio idrogeologico – Area programma A13/4 Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria – PAC 029 Comuni di Africo, 

Ferruzzano e Staiti – Prov. Reggio Calabria. Finanziamento complessivo € 798.702,92 CUP J48H1900067008 CIG: B8DEBF4527. 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Ortotofo da Google Maps (f.s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – C.T.R.  Elemento 603132 Bruzzano Vecchio Scala 1:5000 f.s 
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studio 

Area di intervento 
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UBICAZIONE INDAGINI SU BASE CARTOGRAFICA C.T.R. 

Si riportano, su base cartografica C.T.R. e su ortofoto, la localizzazione delle indagini espletate, così come richieste dal progettista.  

 
 

Figura 4 – Ubicazione indagini su C.T.R. Elemento 603132 Bruzzano Vecchio f.s 
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Figura 5 – Ubicazione indagini su ortofoto - Rappresentazione f.s 
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MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) 
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PROFILI SISMICI CON METODO MASW 

L’analisi multicanale delle onde superficiali di Rayleigh – MASW (Multichannel analysis of Surface Waves) – è un efficiente 

metodologia sismica per la determinazione delle velocità delle onde di taglio Vs. Tale metodo utilizza le onde superficiali di Rayleigh 

registrate da una serie di geofoni lungo uno stendimento rettilineo e collegati ad un comune sismografo multicanale. Le onde di 

Rayleigh, durante la loro propagazione vengono registrate lungo lo stendimento di geofoni e vengono successivamente analizzate 

attraverso complesse tecniche computazionali, simili alla tecnica SASW, basate su un approccio di riconoscimento di modelli 

multistrato di terreno. Quando vengono generate onde sismiche usando una sorgente impattante come un martello su una piastra 

vengono generate sia onde di volume (P e S), sia onde di superficie (Rayleigh e Love), che si propagano in tutte le direzioni. Alcune 

di queste onde vengono riflesse e disperse quando incontrano oggetti superficiali o poco profondi (ad esempio, fondazioni di edifici, 

canali sotterranei, trovanti lapidei, ecc.) e diventano rumore.  Inoltre, vengono quasi sempre rilevate vibrazioni da rumore ambientale 

proveniente dal traffico veicolare, dall’attività industriale e, in generale, dall’attività umana. Il vantaggio principale dell’approccio 

multicanale della tecnica MASW sta nella sua intrinseca capacità di distinguere tutte queste onde dovute al rumore e di isolarle dalle 

onde superficiali di Rayleigh evidenziando solo il modo fondamentale di oscillazione dei terreni. L’isolamento del modo fondamentale 

di oscillazione si basa su molteplici caratteristiche sismiche dei segnali. Le proprietà della dispersione di tutti i tipi di onde (di volume 

e superficiali) sono visualizzate attraverso un metodo di trasformazione (basato sull’analisi spettrale dei segnali sismici) del campo 

d’onda che converte direttamente i segnali sismici acquisiti in una immagine dove un modello di dispersione è riconosciuto nella 

distribuzione dell’energia trasformata in oscillazioni. 

Successivamente, il modo fondamentale (proprietà fondamentale della dispersione della velocità di fase delle onde di Rayleigh) viene 

estratto da un modello specifico. Tutte le altre onde (riflesse, disperse, modi superiori delle onde superficiali, noise ambientale) 

vengono quindi rimosse durante il processo di elaborazione. 

 

 
Figura 6: Figura schematica energizzazione shot MASW 
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MODALITÀ ESECUTIVE INDAGINE TIPO MASW E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

Le indagini MASW viene eseguita disponendo sul terreno dei 

sensori (geofoni),  in numero di 24 nel caso in studio, posti ad 

intervallo costante, collegati ad un sismografo mediante un cavo 

multipolare. Dopo l’allestimento del dispositivo di ricezione si 

provvede a generare artificialmente vibrazioni impulsive ad alta 

frequenza in corrispondenza di un punto prestabilito lungo il profilo 

(punto di scoppio): nello stesso istante di partenza della vibrazione 

viene trasmesso al sismografo il comando di avvio della 

registrazione (trigger). Da questo istante inizia l’acquisizione 

digitale, con frequenza di campionamento ed intervallo di 

campionamento variabili. Gli impulsi sismici sono generati con 

l’utilizzo di una massa battente del peso variabile da 6 a 10 Kg. 

L’attrezzatura utilizzata per le indagini simiche (Figura 14) è 

costituita da un SISMOGRAFO GEOMETRICS GEODE 24 Bit con 

batteria di 24 geofoni verticali con frequenza di 10 Hz. Il sismografo 

Geode, configurato da 3 a 24 canali, è utilizzato per: 

sismica a rifrazione 

sismica a riflessione 

acquisizione dati per calcolo VS eq 

monitoraggio di vibrazioni 

downhole e VSP 

 

Il sismografo Geode ha le seguenti caratteristiche 

 

 

Registrazione Configurabile da 3 a 24 canali 

Risoluzione 24 

Larghezza di banda di ingresso 1,75 Hz – 20.000 Hz 

Intervalli di campionamento Selezionabili da 0,02 msec a  16 ms 

Range dinamico di sistema 144 dB (110 dB misurato a 2 msec 

Distorsione 0.0005% 

Accuratezza del trigger 1/32 del passo di campionamento  

Alimentazione Batterie esterne 12 volt 

Unità centrale di controllo Collegamento con pc notebook 
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ELABORAZIONE DATI PROVA SISMICA MASW -1 

L’indagine sismica è stata realizzata, come detto, con metodo MASW. Lo stendimento è stato eseguito con 24 geofoni, posti ad 

intervallo costante di 2,0 metri, collegati al sismografo mediante un cavo multipolare. Per l’esecuzione della MASW, dopo 

l'allestimento del dispositivo di ricezione si è provveduto a generare artificialmente vibrazioni impulsive ad alta frequenza (punto di 

scoppio) in questo caso posizionati: 

shot  n°1 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°2 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°3 +4,00 metri dal geofono 24 

shot  n°4 +4,00 metri dal geofono 24 

Nello stesso istante di partenza della vibrazione viene trasmesso al sismografo il comando di avvio della registrazione (trigger). Da 

questo istante inizia l’acquisizione digitale, con durata di campionamento pari a 2.0 secondi (2000 ms) ed intervallo di campionamento 

pari a 0.5ms (4000 campionamenti). Di seguito vengono riportati i grafici ottenuti dall’elaborazione dei dati di campagna ottenuti con 

metodo MASW. 

 
Figura 7: Configurazione indagine sismica tipo MASW 

 

                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Foto durante l’esecuzione delle indagini geofisiche in situ 
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Fig. 9 Traccia acquisizione Fig. 10 Spettro velocità di fase – frequenze – 3D 

 

 
Fig. 11 Inversione - Frequenze 
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Fig. 12 Curva di dispersione 

 

 

Curva di dispersione 

n. Frequenza [Hz] Velocità [m/sec] Modo 

1 6.9 326.3 0 

2 8.5 285.7 0 

3 10.0 261.9 0 

4 11.6 248.5 0 

5 13.1 241.0 0 

6 14.7 236.5 0 

7 16.3 233.3 0 

8 17.8 230.5 0 

9 19.4 227.8 0 

10 21.0 225.2 0 

11 22.5 222.6 0 

12 24.1 220.2 0 

13 25.6 217.9 0 

14 27.2 215.5 0 

15 28.8 212.6 0 

16 30.3 208.9 0 

17 31.9 203.9 0 

18 33.5 197.7 0 

19 35.0 190.4 0 

20 36.6 183.3 0 
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Inversione 

 
n. Descrizione Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  2.10 2.10 1750.0 0.34 No 348.4 171.5 

2  8.03 5.93 1800.0 0.32 No 519.3 267.2 

3  14.95 6.92 1850.0 0.32 Si 539.3 277.5 

4  22.41 7.45 1900.0 0.30 Si 736.6 393.7 

5  29.81 7.40 1900.0 0.28 Si 929.3 513.7 

6  oo oo 1950.0 0.27 Si 992.4 557.0 
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Risultati 

Profondità piano di posa [m] 0.00 

Vs,eq [m/sec]  (H=30.00 m) 322.33 

Categoria del suolo C 

 

Suolo di tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un 

miglioramento del-le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

 

 Altri parametri geotecnici 
n. Profondi

tà 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

1 2.10 2.10 171.54 348.39 1750.00 0.34 51.49 212.41 143.75 138.00 

2 8.03 5.93 267.18 519.30 1800.00 0.32 128.49 485.40 314.08 339.21 

3 14.95 6.92 277.48 539.33 1900.00 0.32 146.29 552.66 357.61 386.21 

4 22.41 7.45 393.71 736.56 1950.00 0.30 302.26 1057.90 654.89 785.87 

5 29.81 7.40 513.67 929.26 1950.00 0.28 514.52 1683.88 997.85 1317.17 

6 oo oo 557.02 992.36 2000.00 0.27 620.54 1969.55 1142.16 1576.18 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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ELABORAZIONE DATI PROVA SISMICA MASW -2 

L’indagine sismica è stata realizzata, come detto, con metodo MASW. Lo stendimento è stato eseguito con 24 geofoni, posti ad 

intervallo costante di 2,0 metri, collegati al sismografo mediante un cavo multipolare. Per l’esecuzione della MASW, dopo 

l'allestimento del dispositivo di ricezione si è provveduto a generare artificialmente vibrazioni impulsive ad alta frequenza (punto di 

scoppio) in questo caso posizionati: 

shot  n°1 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°2 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°3 +4,00 metri dal geofono 24 

shot  n°4 +4,00 metri dal geofono 24 

Nello stesso istante di partenza della vibrazione viene trasmesso al sismografo il comando di avvio della registrazione (trigger). Da 

questo istante inizia l’acquisizione digitale, con durata di campionamento pari a 2.0 secondi (2000 ms) ed intervallo di campionamento 

pari a 0.5ms (4000 campionamenti). Di seguito vengono riportati i grafici ottenuti dall’elaborazione dei dati di campagna ottenuti con 

metodo MASW. 

 
Figura 13: Configurazione indagine sismica tipo MASW 

 

                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Foto durante l’esecuzione delle indagini geofisiche in situ 
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Fig. 15 Traccia acquisizione Fig. 16 Spettro velocità di fase – frequenze – 3D 

 
Fig. 17 Inversione - Frequenze 

           



 

COMMITTENTE: Calabria Verde 

Progetto: PAC 029 RC. Interventi di messa in sicurezza per l’aumento della resilienza delle infrastrutture nei territori più esposti a 

rischio idrogeologico – Area programma A13/4 Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria – PAC 029 Comuni di Africo, 

Ferruzzano e Staiti – Prov. Reggio Calabria. Finanziamento complessivo € 798.702,92 CUP J48H1900067008 CIG: B8DEBF4527. 

19 

 
  

Fig. 18 Curva di dispersione 

 

 

Curva di dispersione 

n. Frequenza [Hz] Velocità [m/sec] Modo 

1 8.5 331.7 0 

2 10.3 283.2 0 

3 12.2 259.7 0 

4 14.1 250.1 0 

5 16.0 246.8 0 

6 17.9 245.4 0 

7 19.7 243.5 0 

8 21.6 240.2 0 

9 23.5 235.5 0 

10 25.4 229.8 0 

11 27.3 223.8 0 

12 29.1 217.8 0 

13 31.0 212.0 0 

14 32.9 206.3 0 

15 34.8 200.3 0 

16 36.7 193.7 0 

17 38.5 186.5 0 

18 40.4 179.4 0 

19 42.3 174.5 0 

20 44.2 175.1 0 
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Inversione 
n. Descrizione Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  2.00 2.00 1750.0 0.34 No 338.9 166.9 

2  7.99 5.99 1800.0 0.32 No 553.6 284.8 

3  13.20 5.21 1850.0 0.31 No 540.8 283.8 

4  19.50 6.30 1900.0 0.30 No 825.0 441.0 

5  28.17 8.67 1900.0 0.29 No 980.0 533.0 

6  oo oo 1950.0 0.28 No 1009.0 557.8 
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Risultati 

Profondità piano di posa [m] 0.00 

Vs,eq [m/sec]  (H=30.00 m) 352.11 

Categoria del suolo C 

 

Suolo di tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 

mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un 

miglioramento del-le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

 

 Altri parametri geotecnici 
n. Profondi

tà 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

1 2.00 2.00 166.88 338.94 1750.00 0.34 48.74 201.04 136.06 130.61 

2 7.99 5.99 284.83 553.61 1800.00 0.32 146.03 551.66 356.96 385.52 

3 13.20 5.21 284.83 553.61 1800.00 0.32 146.03 551.66 356.96 385.52 

4 19.50 6.30 440.97 824.98 1900.00 0.30 369.47 1293.14 800.51 960.62 

5 28.17 8.67 532.99 980.03 1900.00 0.29 539.75 1824.87 1105.21 1392.56 

6 oo oo 557.76 1009.03 1950.00 0.28 606.64 1985.37 1176.52 1553.00 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 
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ELABORAZIONE DATI PROVA SISMICA MASW -3 

L’indagine sismica è stata realizzata, come detto, con metodo MASW. Lo stendimento è stato eseguito con 24 geofoni, posti ad 

intervallo costante di 2,0 metri, collegati al sismografo mediante un cavo multipolare. Per l’esecuzione della MASW, dopo 

l'allestimento del dispositivo di ricezione si è provveduto a generare artificialmente vibrazioni impulsive ad alta frequenza (punto di 

scoppio) in questo caso posizionati: 

shot  n°1 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°2 - 4,00 metri da geofono 1 

shot  n°3 +4,00 metri dal geofono 24 

shot  n°4 +4,00 metri dal geofono 24 

Nello stesso istante di partenza della vibrazione viene trasmesso al sismografo il comando di avvio della registrazione (trigger). Da 

questo istante inizia l’acquisizione digitale, con durata di campionamento pari a 2.0 secondi (2000 ms) ed intervallo di campionamento 

pari a 0.5ms (4000 campionamenti). Di seguito vengono riportati i grafici ottenuti dall’elaborazione dei dati di campagna ottenuti con 

metodo MASW. 

 
Figura 19: Configurazione indagine sismica tipo MASW 

 

                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Foto durante l’esecuzione delle indagini geofisiche in situ 
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Fig. 21 Traccia acquisizione Fig. 22 Spettro velocità di fase – frequenze – 3D 

 

 

 

Fig. 23 inversione - Frequenze 
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