
SISMOCONO (piezocono sismico) 
 

1) PREMESSA 

La Delibera della Giunta Regionale n° 2325 del 1 agosto 2003 recepisce 

l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 marzo 2003, 

la quale ha introdotto la nuova normativa tecnica in materia di progettazione 

antisismica, che adegua l’Italia agli standard europei e mondiale. 

Oltre alle importanti novità relative alle metodologie di calcolo ingegneristico è 

stato introdotta la classificazione dei suoli per la definizione dell’azione sismica di 

progetto in cinque categorie principali (dalla A alla E) a cui ne sono state 

aggiunte altre 2 (S1 e S2 per le quali sono richiesti studi speciali per definire 

l’azione sismica da considerare), sulla base del parametro Vs30. Questo parametro 

rappresenta la velocità media di propagazione delle onde S entro 30 metri di 

profondità (al disotto del piano di fondazione). 

La nuova normativa conclude che il sito verrà classificato sulla base del valore di 

Vs30 se disponibile, altrimenti sulla base del valore di Nspt o della Cu. Viene in 

sostanza enfatizzata l’importanza del parametro Vs, che com’è noto, è il 

parametro geofisico che meglio rappresenta la variabilità geotecnica dei materiali 

geologici presenti nel sottosuolo in risposta sismica. 

 

 

2) TECNICHE PER LA DETERMINAZIONE DEL PARAMETRO Vs 

Le tecniche investigative per l’acquisizione di questo parametro sono 

essenzialmente di 4 tipi: 

a) Prove in foro di sondaggio Si distinguono in due tipi:  

1) down hole e cross hole, richiedono fori di sondaggio appositamente 

attrezzati, con ottimi risultati ma consistente impegno economico. 

2) SPT ( standard penetration test ) meno onerose che richiedono 

comunque esecuzione di un foro di sondaggio ed calcolo indiretto delle Vs, 

con tutte le incertezze legate a questa tipologia di prova. 



 

 

 

b) Profili sismici di superficie offrono risultati qualitativamente elevati ma costi di 

esecuzione impegnativi, oltre a spazi molto ampi e possibilmente lontani da 

centri urbanizzati o fonti di rumore. 

c) Prove penetrometriche statiche (in terreni penetrabili) Sono sicuramente le 

meno onerose e permettono di misurare direttamente le Vs attraverso speciali 

strumentazioni come il cono sismico, e in contemporanea è possibile comunque 

ottenere i dati di una normale prova CPTE o CPTU. 

d) Modellazione del sottosuolo mediante analisi delle onde di Rayleigh (SASW, 

MASW e Refraction Microtremor). Pongono un grado di incertezza attorno al 20-

30% (che spesso si rileva determinante) oltre a soffrire spesso di limitazioni per 

quanto riguarda la profondità di investigazione che normalmente non supera i 15-

20 m, congiuntamente necessitano di ampi spazi investigativi e possibilmente 

lontani da sorgenti di rumore. 

La seguente tabella propone una comparazione fra i diversi metodi di 



calcolo di V30. 

 

 

In questa ottica GEOSERVICE S.r.l., attraverso l’impiego del SISMOCONO 

(cono sismico), propone un sistema di misura diretto delle onde S, in qualunque 

sito ove possibile eseguire una normale prova penetrometrica statica, 

accoppiando congiuntamente anche i dati della prova 

 

3) DESCRIZIONE DEL SISTEMA 

Il sistema impiegato è derivato da quello standard della Svedese ENVI. 

Essenzialmente consiste in: 

-MEMOCONE: Punta di caratteristiche standard in termini di fondo scala, 

linearità, isteresi, ecc e dotata di inclinometri per il controllo della verticalità. Può 

essere impiegata, come nel caso del SISMOCONO, anche senza cavo: in questo 

caso i dati vengono memorizzati entro la punta stessa in funzione del tempo e 

successivamente (dopo il recupero della punta) i dati di penetrazione vengono 

sincronizzati in funzione della profondità (memorizzata dalla Geoprinter) e i dati 



di dissipazione restano memorizzati in funzione del tempo. Dato che si tratta di 

un “digital-cone” i dati vengono amplificati, elaborati direttamente nella punta e 

vengono trasmessi alla centralina GEOPRINTER tramite un semplice cavo in 

forma digitale (interfaccia analoga a rs232); ciò permette di eliminare eventuali 

disturbi o starature dovute al fatto di dover trasferire i dati grezzi dei sensori 

attraverso un cavo di lunghezza notevole e dotato di molti fili (e quindi più 

delicato) collegato in superficie all’amplificatore e successivamente alla 

centralina. Il MEMOCONE può essere equipaggiato con cono dotato di filtro a 

fessura (slot) o filtro standard in metallo sinterizzato. Nel primo caso la 

saturazione avviene con impiego di grasso speciale, nel secondo avviene 

mediante procedura standard e impiego di olio di silicone disareato. 

-GEOPRINTER: essenzialmente un microcomputer dedicato composto da: 

interfacce (per memocone, diagrafia dei parametri di perforazione, 

sincronizzatore di profondità, memovane, ecc), RAM non volatile per la 

memorizzazione, floppy disk per il trasferimento dei dati, prese per alimentazione 

(dalla batteria del penetrometro), schermo per la visualizzazione dei dati numerici 

in tempo reale e stampante a rotolo di carta per una stampa sommaria dei dati in 

cantiere relativi a : Qc, U, Fr (Fs*100/Qc) e dissipazione. 

-Sincronizzatore di profondità (encoder)  

CONO SISMICO (SISMOCONO) 

E’ impiegato per il rilievo della velocità delle onde di taglio del terreno (shear 

wave velocity). In aggiunta al piezocono ENVI (come sopra descritto) il sismo-

cono consiste in: 

-Dispositivo di energizzazione: in superficie la sorgente di onde consiste in un 

martello energizzatore strumentato, fissato a lato di un supporto che deve essere 

assolutamente solidale al terreno per permettere una efficace trasmissione 

dell’energia in profondità. Si può pensare quindi ai dispositivi di ancoraggio o a 

un tubo appositamente inserito nel terreno prima della prova. 

-Sopra il piezocono standard sono montati due Geofoni delle seguenti 

caratteristiche: undamped natural frequency 28 Hz e sensitività di 0.236 V/cm/s 



-I geofoni e l’energizzatore sono collegati a un oscilloscopio digitale Tectronix 

TDS220. 

-Ad intervalli prestabiliti, oppure ad esempio durante ogni pausa nella 

penetrazione del piezocono necessaria per l’avvitamento di un’asta (quindi ogni 

metro), il martello energizzatore viene messo in funzione e viene rilevato 

dall’oscilloscopio il tempo di risposta del geofono. La velocità delle onde di taglio 

viene quindi automaticamente calcolata conoscendo l’incremento di distanza e 

l’incremento di tempo. 



 

 
 
 
 



 
 

REGISTRAZIONI ONDE SISMICHE 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



PROFILI DI VELOCITÀ 
 
 

 


