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I.    PREMESSE 
 
Su incarico del Comune di Mercato San Severino (SA) si redige la presente 

relazione geologico – tecnica e sismica preliminare per la realizzazione di un 

progetto che prevede la mitigazione del rischio idrogeologico alla Frazione 

Spiano attraverso la sistemazione dei Valloni Gesina, Visciglieta, Centrale e 

Breccia d’Acqua. 

Gli interventi che si intendono realizzare  sono finalizzati a prevenire i danni 

potenzialmente associati ad eventi calamitosi, già avvenuti in tale 

comprensorio, in particolare nell’abitato della Frazione Spiano. 

L'area di intervento è ubicata a SUD-OVEST rispetto al centro abitato, tra le 

quote 823 e 271 mt. s.l.m., ed è caratterizzata da una pendenza variabile che si 

attesta in media intorno al 10 %. 

Il presente lavoro è stato caratterizzato da un inquadramento generale degli 

aspetti geologici, idrogeologici e geomorfologici dell’area, da un accurato 

rilevamento di campo, cui è seguito l’analisi della cartografia tematica  

esistente, comprensiva anche di quella redatta dall’Autorità di Bacino di 

competenza. 

Per la caratterizzazione geomeccanica dei terreni presenti nell’area di interesse 

progettuale sono state effettuate tre prove penetrometriche dinamiche. 

Per la modellazione sismica di sito secondo la normativa vigente (D.M. 

17/01/2018), sono state eseguite quattro prospezioni sismiche M.A.S.W. 

(Multichannel Analysis of Surface Waves ovvero Analisi Multicanale delle 

onde Superficiali di Rayleigh) che hanno consentito di individuare sia la 

categoria di suolo di fondazione, mediante la misura delle Vseq, che  la sismo-

stratigrafia del sito. 
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II.    INQUADRAMENTO GEOLOGICO,  

GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO DELL’AREA 

 
Il territorio del Comune di Mercato S. Severino (SA) è costituito dalla Valle 

Solofrana e dai rilievi ad essa prospicienti e si trova in una zona posta alla 

quota di 150 m s.l.m. circa che declina verso nord con pendenze inferiori al 

10%. 

I terreni affioranti nell’ambito della valle del T. Solofrana possono essere 

raggruppati in quattro principali complessi idrogeologici con differenti 

caratteristiche di permeabilità. I terreni che bordano la valle costituiscono:  

 Complesso dolomitico: permeabilità medio-alta per fratturazione 

 Complesso calcareo: permeabilità molto elevata per fratturazione e 

carsismo 

 Complesso argilloso-sabbioso-conglomeratico: permeabilità da bassa a 

media per porosità 

Nel fondo valle è presente il complesso piroclastico-detritico-alluvionale, 

permeabile prevalentemente per porosità e subordinatamente anche per 

fessurazione (nel tufo grigio), il suo grado di permeabilità varia da basso a 

medio e,  grazie alla presenza di depositi lentiformi, a piccola scala, può 

aversi una circolazione idrica per falde sovrapposte. 

È in quest’ultimo complesso che ha sede la circolazione idrica sotterranea più 

superficiale. 

Il territorio ricade, cartograficamente, nel foglio N. 467 - Salerno della Carta 

d’Italia in scala 1:50000 (Figura 1) e nel foglio n° 185 della Carta Geologica 

d’Italia del I.G.M. in scala 1:100000 (Figure 2,3 e 4). 

 

 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

4 di 41 
Relazione geologico – tecnica e sismica preliminare 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

Figura 2: Stralcio Carta Geologica d’Italia in scala 1: 100000. Foglio 185-Salerno. 

Figura 1: Stralcio Carta D’Italia in scala 1:50000.  Foglio N. 467-Salerno. 
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La zona studiata è posta nella fascia pedemontana delle catene di natura 

calcareo-dolomitica che rientrano nell’evoluzione del bacino tirrenico 

meridionale, dovuti alla tettonizzazione della piattaforma Campano-Lucana, e 

rappresentano il risultato tra le fasi di rifting del Tirreno e le fasi di traslazioni 

compressive della catena appenninica; infatti, l’assetto strutturale 

dell’Appennino Campano-Lucano, è riconducibile a fasi compressive e 

traslative avvenute tra il Tortoniano e il Pleistocene inferiore.  

Le principali strutture delle formazioni carbonatiche hanno preso origine per 

sedimentazione in facies di retroscogliera con mare basso. 

 

Figura 3: legenda della Carta Geologica riportata in figura 2. 

Figura 4: legenda della Carta Geologica riportata in figura 2. 
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La qualità saliente che li caratterizza è l’alto grado di fratturazione, causato 

principalmente da movimenti di origine tettonica ed ulteriormente 

intensificato dall’alterazione chimica ad opera delle acque dilavanti e 

percolanti che disgregano la roccia in detrito di tipo limo-sabbioso. In 

affioramento presentano una colorazione grigio biancastra con frequenti 

patine gialle e rossastre causate dall’alterazione subaerea. Questi rilievi 

presentano generalmente elevata acclività su tutti i versanti e sono interessati 

da profondi valloni a forma di “V”, subparalleli, che si dipartono dalla linea 

di cresta. Le vallecole ed i canaloni sono colmi di materiale piroclastico e di 

detrito carbonatico, e sono interessati direttamente dal deflusso delle acque 

superficiali. Sulla serie carbonatica si rinvengono i prodotti vulcanici 

attribuibili al Monte Somma ed al Vesuvio costituiti da tufi incoerenti, 

piroclastiti rimaneggiate e livelli di pomici. 

Le piroclastiti ed i loro prodotti di alterazione coprono in maniera discontinua 

il massiccio carbonatico, con spessori anche di vari metri, genericamente 

crescenti dalla sommità alle zone di valle. Generalmente, alla base dei 

versanti è presente un’abbondante coltre detritica sciolta frammista a 

materiale vulcanico-colluviale, costituita da clasti calcarei a spigoli vivi anche 

di notevoli dimensioni, provenienti dalla disgregazione meccanica del 

substrato carbonatico.  

L’assetto altimetrico attuale dell’area di studio è dovuto alla fase tettonica di 

0,75 milioni di anni fa, che ha determinato un sistema di faglie e di fratture 

con andamento generalmente appenninico (NW-SE).  

I versanti di faglia derivanti da questa fase, durante i climi caratteristici degli 

intervalli freddi del Pleistocene, sono stati modellati determinando la rapida 

evoluzione delle scarpate, attestandosi su pendenze medie intorno ai 25-30°, 

secondo il modello di “cliff recession” individuato da Lehmann, producendo 

imponenti falde detritiche e conoidi alluvionali che hanno ingombrato le valli 

e colmato i bacini lacustri.  

A quest’intervallo appartiene anche l’attività vulcanica della Piana Campana 

con la formazione del complesso vulcanico Somma-Vesuvio alla fine del 

Pleistocene superiore.  

 

 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

7 di 41 
Relazione geologico – tecnica e sismica preliminare 

Alle azioni esercitate dai movimenti tettonici si deve lo smembramento del 

substrato calcareo-dolomitico, ascrivibile alla successione mesozoica 

dell’unità della piattaforma Campano-Lucana, e la formazione di faglie lungo 

direttrici tettoniche ortogonali tra di loro. Lungo alcune di queste evidenze 

tettoniche insiste il torrente Solofrana, la cui depressione valliva originaria è 

oggi ricoperta da una coltre detritica e piroclastica che arriva anche fino a 50 

m lungo l’asse vallivo, formatasi in seguito agli apporti sedimentari del fiume 

stesso e dei suoi tributari e all’accumulo di materiale piroclastico, ivi 

depositatosi dopo trasporto eolico e successivo rimaneggiamento delle acque 

superficiali. I versanti sono ricoperti, invece, da una copertura detritico-

piroclastica che costituisce accumuli localizzati in corrispondenza di 

concavità morfologiche ed ai piedi dei rilievi bordieri, allo sbocco delle 

principali aste torrentizie, dove si fondono con i sedimenti di valle.  

 

E’ possibile distinguere i seguenti complessi idrogeologici: 

 Complesso dolomitico: si presenta permeabile per fratturazione, quasi sempre 

estremamente tettonizzato e raramente carsificato, a causa della poca solubilità 

delle dolomie, con grado di permeabilità relativa medio-alto. 

 Complesso calcareo: è caratterizzato da un alto grado di permeabilità per 

fratturazione e carsismo, costituendo l’acquifero principale della zona. 

 Complesso piroclastico-detritico-alluvionale: prevalentemente permeabile 

per porosità; l’alternanza di granulometrie da sottili a grossolane rende il grado 

di permeabilità medio-basso. 

 
L’eterogeneità litologica e strutturale dell’area si riflette sulla circolazione 

idrica sotterranea, in quanto i litotipi carbonatici sono interessati da una 

circolazione idrica profonda, mentre le zone vallive e sub-pianeggianti 

presentano una circolazione superficiale; quest’ultima è modesta ed avviene 

maggiormente lungo gli impluvi, mentre si ha una certa infiltrazione lungo le 

fratture e i giunti di stratificazione nella coltre alterata superficiale.  

All’interno del complesso alluvionale si possono instaurare delle falde 

sovrapposte, con deflusso preferenziale nei litotipi a più alto grado di 

permeabilità relativa.  
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III.   CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA DEL 

SITO D’INDAGINE E COMPATIBILITA’IDROGEOLOGICA 
 

Il progetto di mitigazione del rischio idrogeologico alla frazione Spiano del 

Comune di Mercato S. Severino si propone di ideare un insieme di opere volte 

a ridurre il rischio idrogeologico dell’area e a salvaguardare persone, 

infrastrutture ed immobili. 

Gli interventi che si intendono realizzare interesseranno le quattro principali 

incisioni naturali: Vallone Gesina, Vallone Visciglieta, Vallone Centrale e 

Vallone Breccia d’Acqua. 

I Vallone de quo, procedendo da ovest verso est, sovrastano l’abitato di Spiano 

nel Comune di Mercato San Severino. 

Gli impluvi attenzionati hanno determinato, secondo il P.S.A.I. dell’AdB 

Campania Centrale - Cartografia n. 467012 (Figura 5) e n. 467023 (Figura 6), 

sia una pericolosità che un rischio molto elevato per buona parte del centro 

abitato di Spiano. In figura 7 si riporta la legenda relativa alle carte citate. 

Le attività previste possono ritenersi attuabili perché tali da: 

 migliorare o comunque non peggiorare le condizioni di sicurezza del territorio e 

di difesa del suolo 

  non costituire in nessun caso un fattore di aumento del rischio da dissesti di 

versante 

  non costituire elemento pregiudizievole all’attenuazione o all’eliminazione 

definitiva delle specifiche cause di rischio esistenti 

  non pregiudicare le sistemazioni definitive delle aree a rischio né la 

realizzazione degli interventi previsti dalla pianificazione di bacino o dagli strumenti 

di programmazione provvisoria e urgente 

 garantire condizioni adeguate di sicurezza durante la permanenza del cantiere, 

in modo che i lavori si svolgano senza creare, neppure temporaneamente, un 

significativo aumento del livello di rischio o del grado di esposizione al rischio 

esistente 

 limitare l’impermeabilizzazione superficiale del suolo, impiegando tipologie 

costruttive e materiali tali da controllare la ritenzione temporanea delle acque anche 

attraverso adeguate reti di regimazione e di drenaggio 

 impiegare, ove possibile, tecniche a basso impatto ambientale 

 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

9 di 41 
Relazione geologico – tecnica e sismica preliminare 

  
 

 

 
  

 

 

 

Figura 5: stralcio carta AdB n. 467012. 

Figura 6: stralcio carta AdB n. 467023. 
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Per quanto riguarda il coefficiente di reazione del terreno, detto anche costante 

di sottofondo o coefficiente di Winkler, è normalmente indicato come K1 

[kgf/cmc]. 

La costante di sottofondo rappresenta una forza esercitata sul suolo elastico alla 

Winkler, su un'area di 1 cm2 che provoca l'abbassamento di 1 cm.  

Per suolo alla winkler si intende un suolo puramente ideale, paragonabile ad un 

letto di molle, un terreno perfettamente elastico, che ha la comodità di essere 

usato con facilità nei calcoli e presenta sufficienti attinenze alla maggioranza 

dei casi reali.  

Tale costante non è affatto una proprietà intrinseca del terreno, ma dipende da 

forma e dimensioni della fondazione, dalla distribuzione dei carichi agenti, 

dalla stratigrafia e dalla composizione fisica del suolo. 

Da precedenti considerazioni emerge come questa grandezza K1 sia molto 

spesso tutt'altro che costante per una fondazione ampia, che coinvolge una 

volumetria di terreno poco omogenea.  

Occorrono molte e costose indagini geotecniche per appurare con esattezza il 

valore più idoneo ma si possono considerare dei valori cautelativi, utilizzando 

dei coefficienti di sicurezza appropriati, per il calcolo progettuale e le verifiche 

strutturali delle fondazioni e della sovrastruttura. 

Figura 7: legenda delle carte dell’AdB riportate nelle figure 5 e 6. 
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Di seguito vengono proposti i valori indicativi per il coefficiente di sottofondo 

K1. 

 Terreno con sabbia sciolta : K1 = 0.7 - 2.1 [kgf/cm3] = 7 - 21 (N/cm3) 

 Terreno con sabbia media : K1 = 2.1 - 10.8 [kgf/cm3] 

 Terreno con ghiaia mediamente addensata: K1 = 10.0 - 30.0 [kgf/cm3] 

 

Per ricavare i principali parametri geotecnici dei litotipi presenti nell’area di 

studio sono state effettuate tre prove penetrometriche dinamiche. 

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta 

conica (per tratti consecutivi )  misurando il numero di colpi N necessari. 

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel 

territorio da geologi e geotecnici, data la loro semplicità esecutiva, economicità 

e rapidità di esecuzione. 

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di 

“catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in 

continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari 

livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la 

caratterizzazione stratigrafica. 

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza 

precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e 

superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. 

L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari 

autori, dovrà comunque essere trattato con le opportune cautele e, 

possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.  

 Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei 

mezzi più diffusi ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la 

maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano i valori del numero di 

colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessità di 

rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt.  

Il passaggio viene dato da:Nspt = t N 

Dove:           SPT
t Q

Q


 

in cui Q è l’energia specifica per colpo e Qspt è quella riferita alla prova SPT. 
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L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue: 

 

 

in cui: 

M = peso massa battente; 

M’ = peso aste; 

H = altezza di caduta; 

A = area base punta conica; 

 = passo di avanzamento. 

 

La Formula Olandesi viene utilizzata per la valutazione resistenza dinamica  

alla punta Rpd:     

               PMA
NHM

PMeA
HMRpd












22

 
 

Rpd  = resistenza dinamica punta (area A);   

e   = infissione media per colpo (/ N);   

M  = peso massa battente (altezza caduta H);  

P  = peso totale aste e sistema battuta.   

(N1)60 è il numero di colpi normalizzato definito come segue: 

 
(N1)60=CN×N60 con CN=(Pa/’vo) CN<1.7  Pa=101.32 kPa (Liao e Whitman 1986) 

N60=NSPT×(ER/60) ×Cs×Cr×Cd 

ER/60: Rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%. 
Cs:  Parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente). 

Cd:  Funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm). 

Cr:  Parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste. 

 

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo 

automatico Dynamic Probing della GeoStru Software.  

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di 

correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - 

Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.    

 

 

  

 '
2

MMA
HMQ
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Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove 

penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche. 

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e 

correlazione, permettono spesso di ottenere dati utili alla progettazione e 

frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici sulle 

litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche 

prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale 

eterogenea disuniforme e/o complessa. In particolare consente di ottenere 

informazioni su:  

- l’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,  

- la caratterizzazione litologica delle unità stratigrafiche,  

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del 

numero dei colpi e delle resistenza alla punta. Permette l’elaborazione statistica 

dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori 

rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della 

media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato). 

Il valore di Nspt, k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o 

gaussiana, fissata una probabilità di non superamento del 5%, trattando i valori 

medi di Nspt distribuiti normalmente: 

 

  nNsptNspt Nsptmediok /645.1,,   
dove n è il numero di letture.   

 

 

Il terreno, fino alla profondità investigata, risulta eterogeneo dal punto di vista 

granulometrico, in coerenza con le condizioni geologiche dell’area, mostrando 

una stratigrafia composta da terreni di origine piroclastica, rimaneggiati in 

ambiente alluvionale. 

Tali litotipi, rappresentati da sabbie limose con presenza di pomici e di ghiaie 

carbonatiche, sia sparse che in livelli decimetrici e metrici, con spessori 

variabili, poggiano sul substrato calcareo – dolomitico. 

 

 

 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

14 di 41 
Relazione geologico – tecnica e sismica preliminare 

In allegato alla presente relazione si riportano i grafici Numero di 

colpi/Profondità e Resistenza Dinamica di Punta ottenuti dalle prove 

penetrometriche eseguite e la loro ubicazione.  

 

 

 

 

IV.     CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

Il territorio comunale di Mercato S. Severino (SA), a seguito della 

riclassificazione sismica del 2002 effettuata dalla Regione Campania, è 

classificato in II categoria - S=9 - ag=0.25g (Figura 8). 

 

 
 

 

 

 

 

Inoltre, la mappa del territorio nazionale per la pericolosità sismica (Figura 9), 

disponibile on-line sul sito dell’INGV di Milano, indica che il territorio 

comunale di Mercato S. Severino (SA) rientra nelle celle contraddistinte da 

valori di ag di riferimento compresi tra 0.150 e 0.175 (punti della griglia riferiti 

a: parametro dello scuotimento ag; probabilità in 50 anni 10%; percentile 50). 

 

Figura 8: Classificazione sismica del 2002 dei comuni 

della regione Campania. Zona 1, valore di ag=0.35g; Zona 

2, valore di ag=0.25g; Zona 3, valore di ag=0.15g. 
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Nelle aree di interesse progettuale sono state eseguite quattro prospezioni 

sismiche M.A.S.W. mediante l’utilizzo di un sismografo M.A.E. A6000 S 24 

bit 24 canali, con stendimenti dalle seguenti caratteristiche: 

- l’energizzazione è stata indotta da una battitura, con un maglio da 5 kg, su di una 

piastra di alluminio, con diametro di 20 cm, ed è stato utilizzato come starter 

un geofono verticale geospace a 14Hz. 

- Lo stendimento geofonico è stato realizzato con 12 geofoni verticali da 4,5 Hz. 

- L’offset usato è di 4 m e con spacing tra i vari geofoni pari a 2 m. 

 

In particolare : 

 

- la valutazione dello spettro di velocità, la determinazione della curva di 

dispersione e l’inversione della stessa curva per ottenere l’andamento della 

velocità  delle onde di taglio nel terreno sono state effettuate con una serie di  

programmi di elaborazione numerica. 

- Ciascuna analisi eseguita è stata valutata nello spazio delle frequenze, detto 

anche dominio di Fourier, per la semplicità di analisi e la riduzione 

consequenziale del rumore di fondo. 

 
 

Figura 9: Mappa di pericolosità sismica redatta a cura dell’INGV di Milano - Punti 

della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilità in 50 anni 10%; 

percentile 50. 
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IV.I PROPAGAZIONE ONDULATORIA: TEORIA ED 
INDAGINI 

 
Quando in un punto generico del suolo, o di un qualunque mezzo elastico, 

viene provocata una vibrazione artificiale, causata da una qualunque 

sollecitazione di intensità elevata, quello che si viene a creare è una 

propagazione energetica di alta frequenza, che si diffonde nel mezzo stesso in 

tutte le direzioni sotto forma di onde.  Le siffatte onde si distinguono in: 

 

 Onde di love o di rayleigh, onde di tipo r o superficiali. 

 Onde trasversali o di distorsione, onde di tipo s. 

 Onde longitudinali o di compressione e dilatazione, onde di tipo p. 

 

Le onde di volume (onde p e onde s) sono quelle onde che si propagano dalla 

sorgente sismica attraverso il volume del mezzo interessato, in tutte le 

direzioni; le onde p sono onde compressionali o longitudinali, mentre le onde s 

o onde trasversali, sono tali da provocare, nel materiale attraversato, 

oscillazioni ortogonali alla direzione di propagazione dell’onda stessa. 

La relazione che lega la velocità delle onde longitudinali a quella delle onde 

trasversali è: ,3 SP VV   

Quando un’onda s  insieme ad un’onda p incidono su una superficie libera 

vengono in parte riflesse ed in parte generano un’ulteriore onda, data dalla 

composizione vettoriale delle due, che si propaga sulla superficie stessa, 

chiamata onda di Rayleigh. 

Le onde di Raylaigh sono più lente delle onde di taglio:  ,9.0 SR VV   

e la loro propagazione dipende da esse.   

Le onde di Rayleigh (Figura 10) si differenziano dalle onde di Love, in quanto 

sono polarizzate in un piano verticale. La velocità delle onde sismiche risulta 

pertanto estremamente variabile a seconda delle proprietà fisiche del terreno 

stesso: è minima nei terreni sciolti e massima nelle rocce compatte, per cui 

risulta direttamente proporzionale alla consistenza litologica.  

Di regola la velocità di propagazione delle onde sismiche tende ad aumentare 

con la profondità per effetto della compattazione dovuta alle pressioni 

litostatiche.  
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E’ interessante notare che a seguito di una sollecitazione la propagazione 

ondulatoria in un mezzo elastico omogeneo ed isotropo, avviene in tutte le 

direzioni pertanto la rappresentazione ondulatoria può essere schematizzata 

attraverso delle superfici sferiche che, man mano che ci si allontana dalla 

sorgente, tendono a divenire dei piani.  

Nei mezzi elastici reali le onde in questione disperdono energia seguendo leggi 

molto complesse ma empiricamente definibili, a causa  di vari parametri, quali 

la densità, la profondità, la sedimentazione ed altri, che caratterizzano le 

condizioni stratigrafiche del sito.  In base al teorema di Huygens ciascun punto 

del fronte d’onda è a sua volta sorgente dell’onda ed e’ per questo motivo che 

l’analisi di un’onda e’ particolarmente indicata per modellare ciascuna 

proprietà  intrinseca del terreno.  

 

 
 
 

 

 

 

IV.II  METODO M.A.S.W. E SUE CARATTERIZZAZIONI 
 

Per la determinazione delle velocità delle onde di taglio Vs la procedura 

utilizzata è una speciale metodologia sismica denominata  M.A.S.W. 

(Multichannel Analysis Of Surface Waves), per la cui esecuzione è necessario 

effettuare i seguenti passaggi: 

 

Figura 10: rappresentazione 

grafica della propagazione delle 

onde di Rayleigh. 
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 utilizzo di una sorgente attiva per l’energizzazione durante l’acquisizione dei 

dati di campo, 

 acquisizione dei dati con geofoni a componente verticale particolarmente 

sensibili alle basse frequenze: geofoni da 4,5 Hz, registrazione simultanea di 24 

canali, 

 valutazione dello spettro di velocità, 

 determinazione della curva di dispersione, 

 inversione della siffatta curva per ottenere l’andamento della velocità di taglio 

nel terreno. 

 

In seguito ad una energizzazione del terreno, ovvero ad un forte colpo di 

martello su di una piastra di alluminio, vengono propagate le onde superficiali 

di Rayleigh che vengono registrate da una serie di geofoni, con spacing 

definito, lungo uno stendimento rettilineo, collegati ad un sismografo 

multicanale (Figura 11).  

 

 
 

 
 

I dati raccolti, che rappresentano le varie velocità nel mezzo, vengono 

successivamente analizzati attraverso analisi matematiche e computazionali, 

estremamente complicate.  

Ogni geofono deve essere capace di acquisire dati aventi frequenze molto basse 

e la registrazione deve prevedere la misurazione dello  smorzamento delle onde 

man mano che queste si allontanano dalla sorgente.  Fatto ciò è necessario 

considerare tutte le frequenze dello spettro di risposta, che si basa sull’analisi 

diretta, nello spazio di Fourier, delle frequenze delle onde prodotte.  

Figura 11: schema semplificativo della fase di esecuzione 

della prova. 
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Lo spazio di Fourier è particolarmente utile a caratterizzare oggetti misurabili e 

soprattutto le quantità fisiche che presentano un carattere ondulatorio. Esso 

permette una rappresentazione spettrale, in termini della frequenza, che diventa 

variabile fondamentale e non derivata come nel caso di uno spazio di Argand-

Gauss generico. L'esplorazione geofisica con le onde di superficie è 

particolarmente indicata nell'ambito degli studi di micro-zonazione sismica 

perché permette di ottenere con semplicità ed economicità le velocità di 

propagazione delle onde s nel sottosuolo in ottemperanza alla normativa 

vigente.  

 

 

 

 

IV.III  INDAGINI ESEGUITE  
 
 

M.A.S.W. 1 (Foto 1 e 2) – Eseguita presso il Vallone Gesina 

 

 
 

 

 

 

Foto 1 e 2:  fase di esecuzione della prospezione sismica M.A.S.W. 1 vista dai due lati dello 

stendi mento. 
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In figura 12 si riporta il sismogramma ottenuto dalla  prova eseguita. 
 

 
 

 

 

La figura 13 mostra lo spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata, 

che è l’osservabile che analizzeremo per ricavare le Vseq e, individuata con 

pallini bianchi, la frequenza fondamentale. 

 

 
 Figura 13: spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata e,  con i 

pallini bianchi,  andamento teorico della frequenza fondamentale. 

Figura 12: sismogramma della prospezione sismica M.A.S.W. 1 
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In figura 14 si riporta il profilo delle velocità con la profondità per i diversi 

strati individuati. 
 

 
 

 

E’possibile riconoscere i sismostrati riportati nella figura 15. 

 
 

 
Figura 15: sismostratigrafia ottenuta dalla prospezione sismica denominata M.A.S.W. 1. 

Figura 14: profilo delle velocità con la profondità. 
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M.A.S.W. 2 (Foto 3 e 4) - Eseguita presso il Vallone Visciglieta 

 

 
 

 

 

In figura 16 si riporta il sismogramma ottenuto dalla  prova eseguita. 

 

 
 

 

Foto 3 e 4:  fase di esecuzione della prospezione sismica M.A.S.W. 2 vista dai due lati dello 

stendi mento. 

Figura 16: sismogramma della prospezione sismica M.A.S.W. 2 
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La figura 17 mostra lo spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata, 

che è l’osservabile che analizzeremo per ricavare le Vseq e, individuata con 

pallini bianchi, la frequenza fondamentale. 

 

 
 
 

 

In figura 18 si riporta il profilo delle velocità con la profondità per i diversi 

strati individuati. 

 
 

Figura 17: spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata e,  con i 

pallini bianchi,  andamento teorico della frequenza fondamentale. 

Figura 18: profilo delle velocità con la profondità. 
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E’possibile riconoscere i sismostrati riportati nella figura 19. 

 

 
 

 

 

M.A.S.W. 3 (Foto 5 e 6) - Eseguita presso il Vallone Centrale 

 

 
 Foto 5 e 6:  fase di esecuzione della prospezione sismica M.A.S.W. 3 vista dai due lati dello stendi mento. 

Figura 19: sismostratigrafia ottenuta dalla prospezione sismica denominata M.A.S.W. 2. 
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In figura 20 si riporta il sismogramma ottenuto dalla  prova eseguita. 

 
 

 

 

 

La figura 21 mostra lo spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata, 

che è l’osservabile che analizzeremo per ricavare le Vseq e, individuata con 

pallini bianchi, la frequenza fondamentale. 

 
 Figura 21: spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata e,  con i 

pallini bianchi,  andamento teorico della frequenza fondamentale. 

Figura 20: sismogramma della prospezione sismica M.A.S.W. 3 
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In figura 22 si riporta il profilo delle velocità con la profondità per i diversi 

strati individuati. 

 
 

 

 

E’possibile riconoscere i sismostrati riportati nella figura 23. 

 
 Figura 23: sismostratigrafia ottenuta dalla prospezione sismica denominata M.A.S.W. 3. 

Figura 22: profilo delle velocità con la profondità. 
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M.A.S.W. 4 (Foto 7 e 8) - Eseguita presso il Vallone Breccia D’Acqua 

 

 
 

 

 

In figura 24 si riporta il sismogramma ottenuto dalla  prova eseguita. 

 

 
 

 

Foto 7 e 8:  fase di esecuzione della prospezione sismica M.A.S.W. 4 vista dai due lati dello 

stendi mento. 

Figura 24: sismogramma della prospezione sismica M.A.S.W. 4 
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La figura 25 mostra lo spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata, 

che è l’osservabile che analizzeremo per ricavare le Vseq e, individuata con 

pallini bianchi, la frequenza fondamentale. 

 
 
 

 

 

In figura 26 si riporta il profilo delle velocità con la profondità per i diversi 

strati individuati. 

 
 

Figura 25: spettro di frequenza complessivo dell’analisi  effettuata e,  con i 

pallini bianchi,  andamento teorico della frequenza fondamentale. 

Figura 26: profilo delle velocità con la profondità. 
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E’possibile riconoscere i sismostrati riportati nella figura 27. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

IV.IV  ELABORAZIONE DEI DATI E SINTESI DEI RISULTATI 
 

Per risolvere il problema della determinazione della categoria di suolo, 

considerando la tecnica M.A.S.W., è necessario rapportare i dati ottenuti 

dall’analisi precedente con la relazione standard, che rispetta la normativa 

vigente.  

In particolar modo si attuerà una sorta di media armonica delle velocità (vi), 

con pesi dati dagli spessori degli strati analizzati (hi)  attraverso il programma 

di analisi.  Tale media è rapportata allo spessore standard di 30 metri e si può 

riferire alla relazione da usare nel modo seguente: 

Figura 27: sismostratigrafia ottenuta dalla prospezione sismica denominata M.A.S.W. 4. 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

30 di 41 
Relazione geologico – tecnica e sismica preliminare 

.
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Secondo la normativa vigente (D.M. 17/01/2018), ai fini della definizione 

dell’azione sismica di progetto, si può utilizzare  un approccio semplificato che 

si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento. La 

categoria di suolo di fondazione dipende dai valori della velocità equivalente di 

propagazione delle onde di taglio VSeq (in m/s).  

Nella fattispecie i valori delle Vseq  ottenuti fanno si che al sito investigato 

possa essere attribuita la categoria di sottosuolo  corrispondente  (Tabelle 1- 5). 

 

 

 
  

 

 

 
 

 

 

 

STENDIMENTO M1 

Spessori 
strati Spessore [m] Densità                        

[gr/cm³] 

Velocità     
onda  P       

[m/s] 

Velocità   
onda S          
[m/s] 

Rapporto 
spessore / 
velocità 

Tempi parziali       
[s] 

h1  2,4 1,75 285 138 h1/V1 0,017 
h2  1,7 1,85 435 213 h2/V2 0,008 

h3  25,9 2,13 1372 590 h3/V3 0,044 
htotale 30         ?  hi/Vi 0,069 

Vs30 = 30         /   0,069 = 433 m/s 

CATEGORIA DI SUOLO: “B” 

 

STENDIMENTO M.A.S.W. 2 – VALLONE VISCIGLIETA 
Spessori 

strati Spessore [m] Densità                        
[gr/cm³] 

Velocità     
onda  P       

[m/s] 

Velocità   
onda S          
[m/s] 

Rapporto 
spessore / 
velocità 

Tempi parziali       
[s] 

h1  3,5 1,96 686 340 h1 /V1 0 ,010 
h2  2,1 2,01 824 390 h2 /V2 0 ,005 

htotale 5,60         ?  hi/Vi 0,016 

Vs5,6 = 5,6         /   0,016 = 357 m/s 

CATEGORIA DI SUOLO: “C” 

 

Tabella 1: risultati stendi manto M.A.S.W. 1 presso il Vallone Gesina. 

Tabella 2: risultati stendi manto M.A.S.W. 2 presso il Vallone Visciglieta. 
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STENDIMENTO M.A.S.W.3 – VALLONE CENTRALE 

Spessori 
strati Spessore [m] Densità                        

[gr/cm³] 

Velocità     
onda  P       

[m/s] 

Velocità   
onda S          
[m/s] 

Rapporto 
spessore / 
velocità 

Tempi parziali    
[s] 

h1  2,8 1,77 309 139 h1/V1 0,020 
h2  2,3 1,83 398 208 h2/V2 0,011 

h3  24,9 2,13 1346 597 h3/V3 0,042 
htotale 30         ?  hi/Vi 0,073 

Vs30 = 30         /   0,073 = 411 m/s 

CATEGORIA DI SUOLO: “B” 

 

STENDIMENTO M.A.S.W. 4 – VALLONE BRECCIA D’ACQUA 
Spessori 

strati Spessore [m] Densità                        
[gr/cm³] 

Velocità     
onda  P       

[m/s] 

Velocità   
onda S          
[m/s] 

Rapporto 
spessore / 
velocità 

Tempi parziali       
[s] 

h1  3,0 1,97 697 328 h1 /V1 0 ,009 
h2  2,9 2,00 785 380 h2 /V2 0 ,008 

htotale 5,90         ?  hi/Vi 0,017 

Vs5,9 = 5,9         /   0,017 = 352 m/s 

CATEGORIA DI SUOLO: “C” 

 

Tabella 5: categorie di suolo di fondazione. 

Tabella 3: risultati stendi manto M.A.S.W. 3 presso il Vallone Centrale. 

Tabella 4: risultati stendi manto M.A.S.W. 4 presso il Vallone Breccia D’Acqua. 
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V.     RISPOSTA SISMICA LOCALE 
 

È noto da tempo che i danni che si manifestano durante un terremoto possono 

avere dimensioni molto diverse in località tra loro vicine a causa di una 

differente risposta sismica locale; ad esempio, per lo stesso sisma registrato da 

strumenti identici e a breve distanza reciproca, uno posto su di una coltre 

alluvionale di 200m di spessore, l’altro su rocce cristalline, fu rilevato un 

rapporto di ampiezza pari a 5 corrispondente a circa 2 unità della scala sismica 

delle intensità (Carrara et al., 1992).  

D’altra parte, lo stesso concetto di magnitudo tiene conto di ciò, legando la sua 

valutazione all’ampiezza del moto del suolo normalizzata sia mediante una 

funzione di attenuazione con la distanza, sia mediante un coefficiente di 

stazione e quest’ultimo è legato, appunto, alla diversa risposta dei siti di 

registrazione ad uno stesso evento sismico.  

Questo fenomeno fu notato per la prima volta un secolo fa quando, durante il 

tristemente noto terremoto di S. Francisco del 1906, edifici praticamente 

identici per forma, dimensioni e materiali impiegati, subirono danni 

sensibilmente diversi (alcuni edifici subirono crolli totali mentre altri subirono 

danni praticamente trascurabili). È ormai assodato che le caratteristiche con cui 

si presenta un sisma in un dato sito sono fortemente dipendenti oltre che dalle 

caratteristiche della sorgente, dalle modalità di emissione dell’energia e dalla 

distanza ipocentrale, soprattutto da fattori di risposta locale che modificano la 

composizione spettrale del sisma. 

In sostanza la risposta sismica locale è l’azione di filtro e d’amplificatore 

esercitata localmente dagli strati più superficiali del terreno sovrapposti ad un 

basamento roccioso; essa è l’insieme delle modifiche in ampiezza, durata e 

contenuto in frequenza che un moto sismico, relativo a una formazione 

rocciosa di base (substrato o bedrock), subisce attraversando gli strati di terreno 

sovrastanti (deposito di copertura) fino alla superficie. 

Per una corretta valutazione della risposta sismica locale è quindi 

indispensabile calcolare gli spettri di risposta elastici delle componenti 

orizzontale e verticale delle azioni sismiche di progetto.  
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 La valutazione della risposta sismica locale è stata effettuata tramite l’utilizzo 

del software sperimentale SPETTRI NTC 1.0.3 sviluppato a cura del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici, ed utilizzando le risultanze delle prospezioni 

sismiche MASW.   

Gli spettri di risposta ottenuti sono relativi allo Stato Limite di Esercizio SLD 

(Stato Limite di Danno) e allo Stato Limite Ultimo SLV (Stato Limite di 

Salvaguardia della Vita). 

In un primo stadio è stata individuata la pericolosità del sito sulla base dei 

risultati del progetto S1 dell’INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia) (Figure 8 e 9).   

In un secondo momento sono stati calcolati gli spettri di risposta elastici 

relativi alla strategia di progettazione prescelta (Vita nominale della 

costruzione - VN ≥ 50 anni; Coefficiente d’uso della costruzione - CU = 1 – 

Classe d’uso della costruzione II) ed all’azione di progetto di riferimento (SLD 

e SLV) (Figure 28,29,30,31,32, 33 e 34).   

Gli spettri di risposta elastici ottenuti sono rappresentativi delle componenti 

orizzontale e verticale delle azioni sismiche di progetto per la tipologia di sito 

(categoria di suoli B – categoria topografica T1). La valutazione è stata 

eseguita nel punto di coordinate 40.760169, 14.749027. 

In tabella 6 si riporta il prospetto dei valori dei parametri ag, F0, TC per i periodi 

di ritorno TR di riferimento. ag = accelerazione orizzontale massima al sito; F0 

= valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; TC = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale. 
 

 
 
 Tabella 6: valori dei parametri ag, F0 e TC per i periodi di ritorno TR . 
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NOTA:
Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del progetto
S1-INGV da cui sono derivati.
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Figura 28: spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno TR  di riferimento. 
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
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Figura 29: spettri di risposta (Componenti verticali ed orizzontali) per lo stato limite SLV. 
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLV T [s] Se [g]

ag 0,142 g 0,000 0,170
Fo 2,540 TB 0,186 0,180

TC
* 0,428 s TC 0,558 0,180

SS 1,200 0,635 0,159
CC 1,303 0,711 0,141
ST 1,000 0,788 0,128
q 2,400 0,865 0,116

0,941 0,107
1,018 0,099

Parametri dipendenti 1,095 0,092
S 1,200 1,171 0,086
h 0,417 1,248 0,081
TB 0,186 s 1,325 0,076
TC 0,558 s 1,401 0,072
TD 2,168 s 1,478 0,068

1,555 0,065
1,631 0,062

Espressioni dei parametri dipendenti 1,708 0,059
1,785 0,056

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,861 0,054
1,938 0,052

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,015 0,050
2,091 0,048

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 2,168 0,046
2,255 0,043

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,343 0,040
2,430 0,037

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,517 0,034
2,604 0,032
2,691 0,030

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,779 0,028
2,866 0,028
2,953 0,028
3,040 0,028
3,128 0,028
3,215 0,028
3,302 0,028
3,389 0,028
3,477 0,028
3,564 0,028
3,651 0,028
3,738 0,028
3,826 0,028
3,913 0,028
4,000 0,028

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilità esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)
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Figura 30: parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV. 
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLV T [s] Se [g]

agv 0,072 g 0,000 0,072
SS 1,000 TB 0,050 0,122
ST 1,000 TC 0,150 0,122
q 1,500 0,235 0,078
TB 0,050 s 0,320 0,057
TC 0,150 s 0,405 0,045
TD 1,000 s 0,490 0,037

0,575 0,032
0,660 0,028

Parametri dipendenti 0,745 0,025
Fv 1,292 0,830 0,022
S 1,000 0,915 0,020
h 0,667 TD 1,000 0,018

1,094 0,015
1,188 0,013
1,281 0,011
1,375 0,010

Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,009
1,563 0,008

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,007
1,750 0,006

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0,005
1,938 0,005

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,004
2,125 0,004
2,219 0,004
2,313 0,003
2,406 0,003
2,500 0,003
2,594 0,003

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,003
2,781 0,002
2,875 0,002
2,969 0,002
3,063 0,002
3,156 0,002
3,250 0,002
3,344 0,002
3,438 0,002
3,531 0,001
3,625 0,001
3,719 0,001
3,813 0,001
3,906 0,001
4,000 0,001

Punti dello spettro di risposta
INDIETROINDIETRO
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Figura 31: parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite SLV. 
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
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Figura 32: spettri di risposta (Componenti verticali ed orizzontali) per lo stato limite SLD. 
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLD T [s] Se [g]

ag 0,064 g 0,000 0,076
Fo 2,416 TB 0,154 0,077

TC
* 0,338 s TC 0,462 0,077

SS 1,200 0,528 0,067
CC 1,366 0,595 0,060
ST 1,000 0,661 0,054
q 2,400 0,727 0,049

0,793 0,045
0,860 0,041

Parametri dipendenti 0,926 0,038
S 1,200 0,992 0,036
h 0,417 1,059 0,034
TB 0,154 s 1,125 0,032
TC 0,462 s 1,191 0,030
TD 1,854 s 1,258 0,028

1,324 0,027
1,390 0,026

Espressioni dei parametri dipendenti 1,456 0,024
1,523 0,023

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,589 0,022
1,655 0,021

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,722 0,021
1,788 0,020

(NTC-07 Eq. 3.2.8) TD 1,854 0,019
1,956 0,017

(NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,059 0,016
2,161 0,014

(NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,263 0,013
2,365 0,012
2,467 0,011

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,570 0,010
2,672 0,009
2,774 0,009
2,876 0,008
2,978 0,007
3,080 0,007
3,183 0,006
3,285 0,006
3,387 0,006
3,489 0,005
3,591 0,005
3,693 0,005
3,796 0,005
3,898 0,004
4,000 0,004

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e

Punti dello spettro di risposta

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico Se(T) sostituendo η 
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)
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Figura 33: parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLD. 
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLD T [s] Se [g]

agv 0,022 g 0,000 0,022
SS 1,000 TB 0,050 0,035
ST 1,000 TC 0,150 0,035
q 1,500 0,235 0,022
TB 0,050 s 0,320 0,016
TC 0,150 s 0,405 0,013
TD 1,000 s 0,490 0,011

0,575 0,009
0,660 0,008

Parametri dipendenti 0,745 0,007
Fv 0,822 0,830 0,006
S 1,000 0,915 0,006
h 0,667 TD 1,000 0,005

1,094 0,004
1,188 0,004
1,281 0,003
1,375 0,003

Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,002
1,563 0,002

(NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,002
1,750 0,002

(NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0,002
1,938 0,001

(NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,001
2,125 0,001
2,219 0,001
2,313 0,001
2,406 0,001
2,500 0,001
2,594 0,001

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,001
2,781 0,001
2,875 0,001
2,969 0,001
3,063 0,001
3,156 0,001
3,250 0,000
3,344 0,000
3,438 0,000
3,531 0,000
3,625 0,000
3,719 0,000
3,813 0,000
3,906 0,000
4,000 0,000

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e

Punti dello spettro di risposta
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Figura 34: parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite SLD. 
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VI.     CONCLUSIONI 
 
Le indagini geologiche eseguite hanno permesso di identificare le formazioni 

presenti nel sito oggetto di studio fornendo lo stato dei tipi litologici, delle 

strutture e dei caratteri fisici del sottosuolo. 

Sono stati illustrati e caratterizzati gli aspetti stratigrafici, strutturali, 

idrogeologici, geomorfologici, litotecnici, fisici e sismici ed è stato fornito un 

modello geologico  del sottosuolo. 

Si ritiene comunque necessario, per le successive fasi progettuali, integrare le 

indagini eseguite al fine di perfezionare e ottimizzare i dati geologici, 

idrogeologici, geotecnici e simici già ottenuti nella presente relazione. 

Tanto dovevasi per questo livello di progettazione.  

 

                         

 

VII.     ALLEGATI 
 
 Ubicazione delle indagini eseguite. 

 Rappresentazione grafica delle prove penetrometriche effettuate. 

 Stima dei principali parametri geotecnici associati ai risultati delle prove 

penetrometriche effettuate. 

 Carte tematiche redatte nell’ambito del P.U.C. di Mercato San Severino. 

 

 

 

               Il Tecnico 

               Dott. Geol. Francesco Torello 
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P1
Strumento utilizzato... DPM (DL030 10) (Medium)

Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) Data: 25/09/2019
Cantiere: Mitigazione del rischio idrogeologico alla Frazione Spiano
Località: Vallone Gesina

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P2
Strumento utilizzato... DPM (DL030 10) (Medium)

Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) Data: 25/09/2019
Cantiere: Mitigazione del rischio idrogeologico alla Frazione Spiano
Località: Vallone Visciglieta

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA P3
Strumento utilizzato... DPM (DL030 10) (Medium)

Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) Data: 25/09/2019
Cantiere: Mitigazione del rischio idrogeologico alla Frazione Spiano
Località: Vallone Breccia D'Acqua

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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STIMA DEI PRINCIPLALI PARAMETRI GEOTECNICI  

E MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO OTTENUTI  

DALLA PROVA PENETROMETRICA DENOMINATA P1  

ESEGUITA PRESSO IL VALLONE GESINA 

 
 

Nell’area di interesse progettuale è stata effettuata una prova penetrometrica 

dinamica (P1), spinta fino al rifiuto strumentale, al fine di ricavare i principali 

parametri geotecnici associati agli strati individuati dalla stessa. 

Fino alla profondità di circa 3 metri dal p.c. il terreno è rappresentato da 

depositi eluviali di origine piroclastica costituiti da limi e sabbie di colore 

marrone con elementi sparsi costituiti sia da pomici che da detrito carbonatico. 

Tali depositi sono caratterizzati, sulla base dei risultati ottenuti dalla prova 

penetrometrica P1, dai parametri geotecnici riportati analiticamente nelle 

tabelle che seguono (Strato 1). 

Dopo 3 m circa di profondità dal p.c. è presente uno strato, con spessore di 

circa 1 metro, di sabbie e ghiaie al quale possono assegnarsi i principali 

parametri geotecnici riportati di seguito nelle tabelle (Strato 2).  

Chiude la serie il substrato carbonatico (Strato 3) che presente spessori 

notevoli, certamente superiori ai 30 metri di profondità dal p.c. 

Nonostante la natura prevalentemente incoerente dei terreni presenti nell’area 

di studio è possibile attribuire ad essi una coesione pari a 0,05 Kg/cm2. 

 

 

  
TERRENI INCOERENT I 
 
Densità relativa 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Densità relativa 

(%) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Skempton 1986 27,42 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Skempton 1986 48,09 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Skempton 1986 68,87 
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Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Japanese National 
Railway 27,28 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Japanese National 

Railway 29,39 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Japanese National 

Railway 31,73 

 
Modulo di Young 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Schmertmann 
(1978)  5,95 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Schmertmann 

(1978)  14,10 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Schmertmann 

(1978)  28,06 

 
Modulo Edometrico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Modulo 
Edometrico 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Begemann 1974  4,22 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Begemann 1974  6,31 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Begemann 1974  9,90 

 
Classificazione AGI 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Classificazione 
A.G.I 

POCO 
ADDENSATO 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME
NTE 

ADDENSATO 
Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Classificazione 

A.G.I ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità di 
Volume 
(KN/m³) 

Strato (1) 
Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Meyerhof ed altri 16,08 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Meyerhof ed altri 18,12 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Meyerhof ed altri 20,38 
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Peso unità di volume saturo 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità 
Volume Saturo 

(KN/m³) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Terzaghi-Peck 
1948-1967 18,63 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Terzaghi-Peck 

1948-1967 19,32 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Terzaghi-Peck 

1948-1967 20,40 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione G 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 7,59 0.00-3,00 7,59 Ohsaki  42,84 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 17,97 3,00-3,80 17,97 Ohsaki  96,32 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
35,77 3,80-4,00 35,77 Ohsaki  183,97 

 
  

 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

 

POSTAZIONE PROVA “P1” – VALLONE GESINA 
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Allegato alla relazione geologico – tecnica e sismica preliminare: stima dei principali parametri geotecnici 
associati agli strati individuati dalla prova penetrometrica P2 e modello geologico del sottosuolo. 

 
STIMA DEI PRINCIPLALI PARAMETRI GEOTECNICI  

E MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO OTTENUTI  

DALLA PROVA PENETROMETRICA DENOMINATA P2 

ESEGUITA PRESSO IL VALLONE VISCIGLIETA 

 
 

Nell’area di interesse progettuale è stata effettuata una prova penetrometrica 

dinamica (P2), spinta fino al rifiuto strumentale, al fine di ricavare i principali 

parametri geotecnici associati agli strati individuati dalla stessa. 

Fino alla profondità di circa 1 metro dal p.c. il terreno è rappresentato da 

depositi eluviali di origine piroclastica costituiti da limi e sabbie di colore 

marrone con elementi sparsi costituiti sia da pomici che da detrito carbonatico. 

Tali depositi sono caratterizzati, sulla base dei risultati ottenuti dalla prova 

penetrometrica P2, dai parametri geotecnici riportati analiticamente nelle 

tabelle che seguono (Strato 1). 

Dopo 1 m circa di profondità dal p.c. è presente uno strato, con spessore di 

circa 40/50 cm, di sabbie e ghiaie al quale possono assegnarsi i principali 

parametri geotecnici riportati di seguito nelle tabelle (Strato 2).  

Chiude la serie il substrato carbonatico (Strato 3) che presente spessori 

notevoli, certamente superiori ai 30 metri di profondità dal p.c. 

Nonostante la natura prevalentemente incoerente dei terreni presenti nell’area 

di studio è possibile attribuire ad essi una coesione pari a 0,05 Kg/cm2. 

 
 
  
 
 
TERRENI INCOERENT I 
Densità relativa 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Densità relativa 

(%) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Skempton 1986 32,59 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Skempton 1986 50,92 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Skempton 1986 67,88 
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Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Japanese National 
Railway 27,45 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Japanese National 

Railway 29,54 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Japanese National 

Railway 31,39 

 
Modulo di Young 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Schmertmann 
(1978)  7,70 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Schmertmann 

(1978)  15,53 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Schmertmann 

(1978)  27,17 

 
Modulo Edometrico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Modulo 
Edometrico 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Begemann 1974  4,67 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Begemann 1974  6,68 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Begemann 1974  9,67 

 
Classificazione AGI 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Classificazione 
A.G.I 

POCO 
ADDENSATO 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME
NTE 

ADDENSATO 
Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Classificazione 

A.G.I ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità di 
Volume 
(KN/m³) 

Strato (1) 
Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Meyerhof ed altri 16,87 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Meyerhof ed altri 18,52 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Meyerhof ed altri 20,28 

 



MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ALLA FRAZIONE SPIANO                                                                   
Committente: Comune di Mercato San Severino (SA) 

3 di 3 

Allegato alla relazione geologico – tecnica e sismica preliminare: stima dei principali parametri geotecnici 
associati agli strati individuati dalla prova penetrometrica P2 e modello geologico del sottosuolo. 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità 
Volume Saturo 

(KN/m³) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Terzaghi-Peck 
1948-1967 18,83 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Terzaghi-Peck 

1948-1967 19,42 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Terzaghi-Peck 

1948-1967 20,30 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione G 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 9,82 0.00-1,20 9,82 Ohsaki  54,58 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 19,79 1,20-1,60 19,79 Ohsaki  105,46 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
34,63 1,60-1,80 34,63 Ohsaki  178,45 

 
 
 
  

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

 

POSTAZIONE PROVA “P2” – VALLONE VISCIGLIETA 
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STIMA DEI PRINCIPLALI PARAMETRI GEOTECNICI  

E MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO OTTENUTI  

DALLA PROVA PENETROMETRICA DENOMINATA P3 

ESEGUITA PRESSO IL VALLONE BRECCIA D’ACQUA 

 
 

Nell’area di interesse progettuale è stata effettuata una prova penetrometrica 

dinamica (P3), spinta fino al rifiuto strumentale, al fine di ricavare i principali 

parametri geotecnici associati agli strati individuati dalla stessa. 

Fino alla profondità di circa 1 metro dal p.c. il terreno è rappresentato da 

depositi eluviali di origine piroclastica costituiti da limi e sabbie di colore 

marrone con elementi sparsi costituiti sia da pomici che da detrito carbonatico. 

Tali depositi sono caratterizzati, sulla base dei risultati ottenuti dalla prova 

penetrometrica P3, dai parametri geotecnici riportati analiticamente nelle 

tabelle che seguono (Strato 1). 

Dopo 1 m circa di profondità dal p.c. è presente uno strato, di esiguo spessore, 

di sabbie e ghiaie al quale possono assegnarsi i principali parametri geotecnici 

riportati di seguito nelle tabelle (Strato 2).  

Chiude la serie il substrato carbonatico (Strato 3) che presente spessori 

notevoli, certamente superiori ai 30 metri di profondità dal p.c. 

Nonostante la natura prevalentemente incoerente dei terreni presenti nell’area 

di studio è possibile attribuire ad essi una coesione pari a 0,05 Kg/cm2. 

 
 
 
 TERRENI INCOERENT I 
 
 
 
Densità relativa 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Densità relativa 

(%) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Skempton 1986 30,07 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Skempton 1986 53,13 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Skempton 1986 70,79 
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Allegato alla relazione geologico – tecnica e sismica preliminare: stima dei principali parametri geotecnici 
associati agli strati individuati dalla prova penetrometrica P3 e modello geologico del sottosuolo. 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Japanese National 
Railway 27,61 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Japanese National 

Railway 29,79 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Japanese National 

Railway 31,42 

 
Modulo di Young 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Modulo di Young 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Schmertmann 
(1978) 6,83 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Schmertmann 

(1978) 16,72 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Schmertmann 

(1978) 29,85 

 
Modulo Edometrico 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Modulo 
Edometrico 

(Mpa) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Begemann 1974  4,45 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Begemann 1974  6,99 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Begemann 1974  10,36 

 
Classificazione AGI 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione Classificazione 

AGI 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Classificazione 
A.G.I 

POCO 
ADDENSATO 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Classificazione 

A.G.I 

MODERATAME
NTE 

ADDENSATO 
Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Classificazione 

A.G.I ADDENSATO 

 
Peso unità di volume 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità di 
Volume 
(KN/m³) 

Strato (1) 
Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Meyerhof ed altri 16,48 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Meyerhof ed altri 18,81 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Meyerhof ed altri 20,48 
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Allegato alla relazione geologico – tecnica e sismica preliminare: stima dei principali parametri geotecnici 
associati agli strati individuati dalla prova penetrometrica P3 e modello geologico del sottosuolo. 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione Nspt Prof. Strato 
(m) 

Nspt corretto per 
presenza falda Correlazione 

Peso Unità 
Volume Saturo 

(KN/m³) 
Strato (1) 

Limi e sabbie 8,71 0.00-1,20 8,71 Terzaghi-Peck 
1948-1967 18,73 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 21,31 1,20-1,30 21,31 Terzaghi-Peck 

1948-1967 19,52 

Strato (3) 
Substrato 

carbonatico 
38,05 1,30-1,40 38,05 Terzaghi-Peck 

1948-1967 20,50 

 
Modulo di deformazione a taglio dinamico 
Descrizione Nspt Prof. Strato 

(m) 
Nspt corretto per 

presenza falda 
Correlazione G 

(Mpa) 
Strato (1) 
Limi e sabbie 

8,71 0.00-1,20 8,71 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

48,76 

Strato (2) 
Sabbie e ghiaie 

21,31 1,20-1,30 21,31 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

113,06 

Strato (3) 
Substrato 
carbonatico 

38,05 1,30-1,40 38,05 Ohsaki (Sabbie 
pulite) 

194,97 

 
 
 
 
  

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

 

 

POSTAZIONE PROVA “P3” – VALLONE BRECCIA D’ACQUA 
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CARTA GEOLITOLOGICA (TAV. 1) 
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CARTA DELLA STABILITA’ (TAV. 2) 
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CARTA IDROGEOLOGICA (TAV. 3) 
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