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Ubicazione 
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MASW 2 

Sismogrammi e spettro f-k 

  

 

 

Curva sperimentale e picking 
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MASW 2 

Accordo tra picking della curva sperimentale (in verde) e curva relativa al modello di profilo 

verticale di velocità (curva effettiva in blu-discrepanza 8%, curva apparente in rosso-

discrepanza 8%). In turchese modi di Rayleigh relativi al modello di profilo verticale di 

velocità. 

. 

 

 

 

Modello di profilo verticale di velocità (incertezza 0.1sigma-8%) 
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MASW 2 

La modellazione diretta (eseguita tenendo conto anche dei dati geognostici disponibili) ha 

portato alla definizione di un modello di profilo verticale di velocità caratterizzato da velocità 

Vs<200 m/s entro una profondità di 16 m riconducibili a terreni prevalentemente limo argillosi. 

A profondità maggiori, il modello di velocità prevede valori di Vs più alti (260 m/s). I dati 

stratigrafici suggerirebbero la presenza di un banco grossolano di alcuni metri di spessore a 

circa 12-15 m dal p.c., sovrastante terreni prevalentemente pelitici. In zona non sono state 

reperite informazioni relative alla profondità del tetto del primo orizzonte significativo di ghiaie 

il quale potrebbe posizionarsi oltre i 20 m dal p.c.  

La curva sperimentale presenta alle alte frequenze un andamento non regolare (segmenti ai 

modi superiori) probabilmente legato a terreni non omogenei (rimaneggiati trattandosi di 

parco urbano) nei primi metri superficiali di sottosuolo. Nel picking dei dati sperimentali si è 

volutamente data minore importanza al tratto di curva oltre i 20 Hz, per non esaltare la 

disomogeneità di questo spessore superficiale relativamente modesto. 

 

Caratteristiche degli strati che compongono il modello di profilo di velocità per MASW2 

Descrizione
Spessore 

(m)

Profondità 

base (m)

Densità 

(kg/m3)

Coefficiente 

di Poisson

Vs 

(m/s)

Vp 

(m/s)

Limi e argille prevalenti 1,5 -1,5 1800 0,3 230 430
Limi e argille prevalenti 2 -3,5 1800 0,48 120 612

Limi e argille prevalenti 5,5 -9 1800 0,48 130 663
Limi e argille prevalenti 3 -12 1800 0,48 160 816
?Ghiaie sabbiose e argille 4 -16 1800 0,48 190 969

? 14 -30 1800 0,48 260 1326  

 

Dal modello di profilo verticale di velocità si ricava un valore di  Vs30 pari a circa 188 m/s.  
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MASW 4 

Ubicazione 
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MASW 4 

Sismogrammi e spettro f-k 

  

 

 

Curva sperimentale e picking 
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MASW 4 

Accordo tra picking della curva sperimentale (in verde) e curva relativa al modello di profilo 

verticale di velocità (curva effettiva in blu-discrepanza 4%, curva apparente in rosso-

discrepanza 4%). In turchese modi di Rayleigh relativi al modello di profilo verticale di 

velocità. 

 

 

 

 

Modello di profilo verticale di velocità (incertezza 0.1sigma-8%) 
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MASW 4 

La modellazione diretta (eseguita tenendo conto anche dei dati geognostici disponibili) ha 

portato alla definizione di un modello di profilo verticale di velocità piuttosto semplice per la 

nota presenza di depositi ghiaiosi pluridecametrici a profondità relativamente bassa. Tale 

stratigrafia è confermata dai valori di velocità Vs relativamente alti rispetto ai depositi di 

copertura superficiali pedogenizzati, tanto che il modello prevede Vs di 390 m/s già a 5 m dal 

p.c. 

 

Caratteristiche degli strati che compongono il modello di profilo di velocità per MASW4 

Descrizione
Spessore 

(m)

Profondità 

base (m)

Densità 

(kg/m3)

Coefficiente 

di Poisson

Vs 

(m/s)

Vp 

(m/s)

2 -2 1800 0,35 205 427

3 -5 1800 0,35 250 520

Ghiaie prevalenti 3 -8 1800 0,35 390 812
Ghiaie prevalenti 4 -12 1800 0,35 530 1103
Ghiaie prevalenti 4 -16 1800 0,35 550 1145
Ghiaie prevalenti 5 -21 1800 0,48 580 2957
Ghiaie prevalenti 5 -26 1800 0,48 600 3059
Ghiaie prevalenti 4 -30 1800 0,48 630 3212

Lmi e suolo limoso con ciottoli 
sparsi

 

 

Dal modello di profilo verticale di velocità si ricava un valore di Vs30 pari a circa 454 m/s.  
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Estratto da «Norme di Attuazione» 

del PTCP 2009

della Provincia di Modena
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Indagine Sismica MASW a San Cesario 
Strada Loda 

(Comune di San Cesario sul Panaro, Provincia di Modena) 
 

Premessa 

D’intesa con il Dott. Geol. Giorgio Gasparini è stata eseguita (in data 30 settembre 

2015) un'acquisizione di sismica attiva con metodologia MASW (Multichannell 

Analysis of Surface Waves) nel Comune di San Cesario sul Panaro (MO), Strada 

Loda (Figura 1). 

 

Strumentazione, geometria e parametri di acquisizione 

È stato utilizzato un sismografo digitale Dolang, modello DBS280, a 24 canali, munito 

di cavi di 60 metri (lunghezza massima) e di geofoni da 4,5 Hz, per una lunghezza 

complessiva di 34,5 m di stendimento (1,5 m di distanza intergeofonica). Come 

sistema di energizzazione è stata impiegata una mazza da 10 Kg, battente su piastra, 

con chiusura del circuito (trigger) a contatto. Sono state eseguite più acquisizioni con 

offset minimo (distanza tra il punto di energizzazione e primo geofono) pari a 3x e 5x 

(essendo x la distanza intergeofonica: 1,5 m), acquisendo 4096 campioni per 

ciascuna registrazione, con un passo di campionamento di 0,6 ms. Per verifica, è 

stata eseguita anche la battuta di ritorno con offset minimo pari a 3x. 

Per l'elaborazione dei dati è stato utilizzato il software MASW (di “Roma e associati”). 

Interpretazione 

A supporto dell'interpretazione delle registrazioni (eseguita per modellazione diretta) 

ci si è avvalsi delle informazioni geologico-stratigrafiche reperibili in bibliografia 

(consultabili sul sito web cartografico del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli della 

Regione Emilia-Romagna). 
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Figura 1. A sinistra: Estratto da CTR con ubicazione dello stendimento MASW (con indicazione della 
posizione dei geofoni 1 e 24) e inquadramento territoriale; a destra: stendimento sismico MASW di San 
Cesario(MO), Loc. Strada Loda, visto dall’estremità del geofono n. 1. 
 

La figura 2 mostra le tracce dei sismogrammi dell'acquisizione sismica attiva (MASW) 

e lo spettro f-k da essi ricavato.  

  

Figura 2. A destra: spettro f-k relativo ai sismogrammi riportati sulla sinistra. 

 

Nella scheda sintetica di cui alla pagina 4 sono riportati: 

- la curva di dispersione effettiva sperimentale (con la selezione dei punti per la 

modellazione diretta);  

- il modello di profilo verticale di velocità, ottenuto attraverso la modellazione diretta 

(calibrata sulle conoscenze stratigrafiche disponibili); 

- il confronto tra curve di dispersione sintetiche (effettiva e apparente), riferite al 

modello, con i punti selezionati dalla curva di dispersione effettiva sperimentale. 
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La tabella di cui alla Figura 3 riassume infine i parametri descrittivi del modello del 

profilo verticale di velocità. 
*     *     * 

I dati geologico stratigrafici (stratigrafie di pozzi in prevalenza) indicano che l’area in 

esame è caratterizzata dalla presenza nel primo sottosuolo, al di sotto di un primo 

orizzonte di coperture prevalentemente limoso, pedogenizzato, di circa 4-5 m, una 

sequenza di depositi grossolani (ghiaie e ciottoli prevalenti) per spessori di alcune 

decine di metri. 
*     *     * 

L'andamento della curva di dispersione effettiva sperimentale (scheda a pagina 4) è 

indicativo della presenza di un sottosuolo normaldispersivo caratterizzato da valori di 

velocità di fase crescenti con la profondità (valori che crescono al diminuire della 

frequenza) con valori tendenzialmente medio-alti già a profondità dell’ordine dei 5 m 

dal p.c.  
*     *     * 

La modellazione diretta dei dati (scheda a pagina 4 e tabella di cui alla figura 3) ha 

portato alla definizione di un modello di profilo verticale di velocità che rispecchia 

sostanzialmente la stratigrafia definita attraverso le prove penetrometriche: 

- 0-5 m: terreni limosi pedogenizzati, areati pelitici con Vs≈200 m/s con ciottoli e 

ghiaie; 

- 5-32 m: ghiaie e ciottoli in matrice limosa, con Vs crescente con la profondità 

(da 330 fino oltre 650 m/s). 
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Descrizione 
Spessore 

(m) 
Profondità 
base (m) 

Densità 
(kg/m3) 

Coefficiente 
di Poisson 

Vs 
(m/s) 

Vp 
(m/s) 

Limi e suolo limoso con ciottoli 
sparsi 5 -5 1800 0,35 200 300 

Ghiaie prevalenti 3 -8 1800 0,35 330 495 
Ghiaie prevalenti 4 -12 2000 0,35 450 675 
Ghiaie prevalenti 4 -16 2000 0,48 550 825 
Ghiaie prevalenti 5 -21 2000 0,48 680 1020 

Ghiaie prevalenti 11 -32 2000 0,48 700 1050 
 

Figura 3. Dati riassuntivi del modello di profilo verticale di velocità. 

 

Per quanto riguarda il parametro Vs30 (classificazione di cui al punto 3.2.2 del DM 14 

gennaio 2008) dal modello di profilo verticale di velocità si ricava quanto segue: 

 

Vs30 a partire da p.c.:  425 m/s 

Vs30 a partire da -1m da p.c.: 448 m/s 

Vs30 a partire da -2 m da pc.: 473 m/s. 

 

Vignola, 30-09-2015 
Il tecnico 

Dott. Geol. Marco Capitani 
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Relazione Geologico-sismica per nuovo deposito comunale
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