
COMUNE DI AGIRA 
PROVINCIA DI ENNA 

PROGETTO ESECUTIVO 

Lavori per la realizzazione di un Centro Comunale di Raccolta 
CCR nell' ARO del Comune di AGIRA (EN). Via Sandro Pertini 

A.23 RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA 

SCALA: DATA: novembre 2023 AGGIORNATO: 

IL SINDACO IL DIRIGENTE UTC IL PROGETTISTA IL RUP 

On. avv. Maria Gaetana Greco Dott. Ing. Gaetano lfineo eh.Cataldo Annibale Ramoscello Geom. Orazio Fontana 

Il Dirignte IV Settore Tecnico 
lng. Gaetano Mineo 
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Il Responsabile· rocedimento 
Ge 
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INDAGINE GEOFISICA TRAMITE TECNICA MASW 

 

Apparecchiatura e configurazione di indagine 

- sismografo MAE A3000S gestito da un microprocessore matematico, con sedici canali di acquisizione 

simultanea, a risoluzione 1000 microsec., 16 bits; 

- n. 16 geofoni del tipo verticale a 4,5 Hz con interspazio di 2,00 m; 

- stendimento stesa sismica 30,00 m; 

- energizzazione mediante mazza di 9 kg battente su un piattello in alluminio 

- geofono starter posto in prossimità del punto di battuta; 

- offset sorgente scoppio sismico primo ricevitore 4 m. 

 

 
 

 

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 
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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 

E’ 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: 

 
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. 

 

 

Data esecuzione indagine 

Luglio 2017 
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Elaborazione dati 

L’analisi dei dataset ottenuti dalla prova MASW sono state svolte adoperando il software EasyMASW della 

Geostru. 

Tracce 

N. tracce: 16 

Durata acquisizione [msec]: 2048,00 

Interdistanza geofoni [m]: 2,00 

Periodo di campionamento [msec]: 1,00 
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Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz]: 10 

Frequenza massima di elaborazione [Hz]: 60 

Velocità minima di elaborazione [m/sec]: 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec]: 600 

Intervallo velocità [m/sec]:  1 
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Curva di dispersione 

 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 13,9 337,8 0 

2 18,0 310,1 0 

3 21,2 290,9 0 

4 24,4 269,6 0 

5 28,1 252,5 0 

6 30,7 233,4 0 

7 33,2 222,7 0 

8 36,4 216,3 0 

9 39,2 199,2 0 

10 43,9 186,5 0 

11 47,0 182,2 0 

12 50,2 180,1 0 

13 53,2 184,3 0 

14 57,1 175,8 0 

 

 

 

 

 



 6

 

Inversione 

 

 

Sismostrati 

n. 

Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 1,00 1,00 1800,00 0,35 381,4 183,2 

2 2,97 1,97 1970,00 0,39 461,9 196,1 

3 7,50 4,53 2010,00 0,40 798,4 325,9 

4 14,58 7,08 2050,00 0,41 981,9 383,5 

5 31,11 16,53 2070,00 0,42 1127,1 418,6 

6 oo oo 2100,00 0,43 1220,9 427,9 

 

Percentuale di errore: 0,163 % 

Fattore di disadattamento della soluzione: 0,039  
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Risultati 

Profondità piano di posa [m]: 0,00 

Vs,eq [m/sec]: 354,21 

(H=30,00 m) 

Categoria del suolo ai sensi del Decreto 17 gennaio 2018: 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 

Sismostrati 

n. 

Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

1 1,00 1,00 183,24 381,45 1800,00 0,35 60,44 261,91 181,32 163,19 

2 2,97 1,97 196,15 461,91 1970,00 0,39 75,80 420,32 319,26 210,71 

3 7,50 4,53 325,94 798,39 2010,00 0,40 213,54 1281,23 996,51 597,91 

4 14,58 7,08 383,51 981,92 2050,00 0,41 301,51 1976,56 1574,55 850,25 

5 31,11 16,53 418,61 1127,14 2070,00 0,42 362,73 2629,81 2146,17 1030,16 

6 oo oo 427,86 1220,91 2100,00 0,43 384,43 3130,33 2617,76 1099,46 

Moduli elastici dinamici: 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

 



LEGENDA

Terreno di riporto a matrice limo-argillosa di colore brunastro

Argilla alterata plastica di colore bruno-giallastra con sfumature grigiastre
Indagine sismica Masw

Pozzetto esplorativo
T1 (proiez.)

MW1

Argilla da mediamente plastica a compatta di colore grigio-azzurro

SEZIONE LITOSTRATIGRAFICA “A-B” STATO DI PROGETTO - SCALA 1:200 All.7

MW1 T1
(proiez.)

T2
(proiez.)

muro in c.a. esistente

muro in c.a. in progetto

Area CCR in progetto



INDAGINE ED ANALISI E PROVE DI

LABORATORIO GEOTECNICO DA STUDIO

GEOLOGICO PRECEDENTE
Oggetto: Sistemazione area Centro Esposizione Prodotti Tipici

Committente: Comune di Agira

- Stratigrafia Sondaggio geognostico S1
- Certificati di laboratorio campioni S1C1 e S1C2

All. 8
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