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                                   Relazione  sulle  indagini 

   Nell’ambito  della redazione del presente progetto relativo agli interventi urgenti per i lavori 

di consolidamento delle aree in frana a ridosso del centro abitato di Tarsia ci si è avvalsi di una 

serie di indagini finalizzate alla definizione delle caratteristiche litologiche, stratigrafiche, 

geotecniche e geomeccaniche  dei vari litotipi presenti, eseguite in tempi diversi. 

   In particolare le indagini di riferimento sono le seguenti: 

1)  Indagini geofisiche mediante metodo georadar per la ricerca di eventuali cavità 

nell’intorno di una area situata in posizione sud, ai limiti del tessuto urbano. L’indagine è stata 

svolta mediante uno stendimento con attrezzatura geofisica  nell’area limitrofa al collasso dei 

terreni in cui si è  verificata una voragine a ridosso dei fabbricati del centro storico (indagini 

eseguite dalla Geofisica Misure); 

2) Indagini di tipo penetrometrico  per la determinazione delle caratteristiche tecniche dei  

terreni  di copertura ( sabbie e sabbie limose ), ove presenti.  La campagna di indagini 

penetrometriche  è consistita nella esecuzione di n. 6 prove penetrometriche  dinamiche 

continue con strumentazione DPM (indagini eseguite dalla Geognostica di Cosenza); 

3) Indagine sismica a rifrazione per la determinazione dei litotipi presenti e delle loro 

caratteristiche in   termini di spessore, addensamenti, caratteristiche elasto – meccaniche, 

categorie di suolo (indagini eseguite dalla Geognostica di Cosenza).  

       L’indagine sismica si è svolta attraverso n. 7 stendimenti sismici a rifrazione da 60 m., a 

12 canali,  con distanza  intergeofonica di 5 m. 

   A seguito di dettagliati e ripetuti  rilievi di tipo geologico, geomorfologico, geomeccanico, 

oltre che in   funzione dello svolgimento delle indagini, sono state espletate le seguenti 

categorie di lavori: 

‐   Sopralluoghi  ripetuti a causa dei vari eventi franosi che si sono verificati, nel tempo; 

‐  Osservazioni ed analisi  di campagna e di studio in dipendenza delle varie relazioni e 

progettazioni in un lungo periodo di tempo (anni  2003 – 2016 ); 



 

‐ Indagini sul terreno  ripetute nel tempo ed adeguate alle varie finalità; 

‐  Impianti vari dei cantieri per le diverse tipologie di indagini  

‐ Acquisizione dei dati di campagna, sia in funzione delle indagini che dei vari rilievi 

geologici 

‐   Analisi ed elaborazioni dei dati acquisiti riportati nelle allegate relazioni 

Nella presente relazione sono riportate  le sintesi  dei dati elaborati con indicazioni di: 

  Indagine  georadar 

-Radargramma linee L1 – L2 – L3 –L4 

 Prove penetrometriche 

- numero medio di colpi 

-resistenza dinamica alla punta 

-numero colpi SPT 

-parametri geotecnici 

    Prospezione sismica a rifrazione 

-tempi dei primi arrivi ai ricevitori ( geofoni ) 

-dromocrone relative 

-profilo topografico 

-sezione sismica 

 

 

Cosenza  luglio  2016                                                                            Il   geologo 

                                                                                                    Dott.  Beniamino  Falvo 

 

 

    





Premessa 

Per la ricostruzione della stratigrafia e l’individuazione di eventuali cavità presenti nell’intorno di 

un’area interessata dal collasso di una cavità esistente al margine dell’abitato di Tarsia, sono state 

condotte delle indagini con metodo elettromagnetico a bassa frequenza, noto come metodo georadar 

(Ground Penetrating Radar - GPR).  

 

Il rilievo è a supporto delle indagini per la caratterizzazione del primo sottosuolo finalizzate alla 

ricostruzione di possibili vuoti di origine antropica presenti nel sottosuolo al margine dell’abitato 

storico di Tarsia, dove un’acclive versante delimita il terrazzo in cui è impostato il centro storico.  

L’area interessata da collasso della volta di una cavità preesistente, presumibilmente utilizzata per 

ricovero di animali, ha un diametro di circa 7-8 m e si sviluppa tra l’area di terrazzo e la scarpata 

posta al margine in terreni caratterizzati da litologie granulari a leggera cementazione (conglomerati 

e areniti tenere). 

Per lo scopo previsto si sono realizzate linee di scansione nell’intorno dell’area in cui si è avuto il 

dissesto mediante un’antenna georadar centrata sulla frequenza di 160 Mhz. 

 

 
Georadar Mala Geoscience GroundExplorer HDR 

 



Metodo Georadar 

Il metodo georadar (GPR) si basa sulla proprietà dei terreni di trasmettere onde elettromagnetiche 

ad alta frequenza e misura il tempo di andata e ritorno di tali onde quando esse vengono riflesse da 

una superficie di discontinuità elettromagnetica. Lo strumento invia, mediante un’antenna, un 

impulso multifrequenza nel suolo da indagare. Quando le onde elettromagnetiche  incontrano sul 

loro cammino una discontinuità fisica che comporti una diversa velocità di propagazione, parte 

dell’energia incidente viene riflessa e ritorna all’antenna, generando un impulso di forma simile a 

quello trasmesso, anche se distorto in frequenza e fase. 

La banda di frequenze utilizzate può variare tra 50 e oltre 3000 Mhz; la scelta entro tale intervallo di 

possibilità dipende dal dettaglio che si vuole ottenere e dalla profondità da indagare, perchè la 

frequenza è direttamente proporzionale al potere risolutivo ed inversamente proporzionale alla 

profondità di indagine. Il risultato finale di una scansione radar è costituito da una serie di segnali 

nel dominio del tempo, che definiscono la successione degli orizzonti attraversati e la loro posizione 

verticale, dipendente dalle velocità di propagazione delle onde nei materiali attraversati.  

Considerate le finalità dell’indagine ed il contesto in cui si è operato, si è utilizzata un’antenna 

centrata sulla frequenza di 160 Mhz, tale da avere un buon discreto grado risolutivo e mantenere 

una profondità di investigazione teorica, in condizioni ottimali, di circa 6.0-7.0 metri.  

Nelle acquisizioni è stato utilizzato un Georadar di marca MALÅ, modello GroundExplorer (GX-

160), avente le seguenti caratteristiche: 
 

• Technology: MALÅ Semi-Real-Time pat pending  

• Antenna center freq.: 450Mhz 

• SNR: > 101dB 

• Significant/useful number of bits: > 16 bit  

• Scans/second: > 770, time window 300nS 

• Survey speed: 275 [km/h] point distance 10cm  

• Time window: 300ns 

• Bandwidth: >120%, fractional, -10dB 

• Positioning: Inbuilt DGPS, external GPS, wheel encoder 

• Acq. Mode: Wheel, time or manual 

• Environmental: IP65 



Il processo d’elaborazione ha avuto come risultato la ricostruzione di modelli bi-dimensionali, che 

hanno consentito d’individuare le anomalie associabili ad interfacce di contatto tra materiali con 

caratteri elettromagnetici differenti e a oggetti sepolti, definendone la profondità e la forma 

indicativa.  

Al fine di poter migliorare il segnale acquisito, i radargrammi sono stati processati secondo la 

seguente sequenza: 

- Correzione T0 e Backgruond Removal; 

- Analisi di velocità; 

- Deconvoluzione; 

In particolare la correzione T0 ha permesso d’individuare con esattezza l’inizio della penetrazione 

nel terreno del segnale radar, l’analisi di velocità ha consentito di definire la velocità di 

propagazione delle onde radar nel terreno al fine di calcolare con esattezza la profondità delle 

riflessioni/diffrazioni, la deconvoluzione ha permesso di eliminare le riflessioni multiple, mentre 

con la migrazione si sono eliminate le iperboli di riflessione, riducendo le anomalie lineari 

trasversali alle direzioni di scansione, ad elementi puntuali e avvicinando le “forme” di riflessione 

radar alle geometrie reali degli elementi riflettenti; in tal modo, grazie ai vari passi di elaborazione, 

si è cercato di ridurre, quanto più possibile, le immagini dei segnali radar risultanti dalle 

riflessioni/diffrazioni provocati dagli oggetti sepolti alle loro reali forme e posizioni.  

 

Interpretazione 

Nelle sezioni bidimensionali risultanti dal processing dei dati relativi alle linee di scansione 

(radargrammi), si osserva un discreto assorbimento del segnale elettromagnetico, dovuto ad un 

terreno eterogeneo, costituito conglomerati prevalenti, che verso il basso passano a termini meno 

eterometrici (areniti). La linea L1 è stata realizzata, nei primi 10-12 m lungo il sentiero che dal 

centro abitato passa sul versante in direzione WNW-ESE, per poi passare sul bordo occidentale e 

settentrionale dell’area interessata dallo sprofondamento. Nella prima parte, fino a 7.5-8 m, vi si 

riconoscono delle anomalie, in parte dovute a riflessioni superficiali dovute a reti ed elementi 

metallici presenti a lato del sentiero, in parte a riflessioni provenienti dal terreno a profondità di 

circa 2.2-2.5 m, che potrebbero essere dovute ad un passaggio litologico, oppure ad un vuoto. 



 

 

Radargramma Linea L1. Nella parte iniziale le anomalie con profondità di 2.0-2.5 m associabili ad una possibile cavità. 

 

Nella parte di scansioni che interessano l’area dell’intorno dello sprofondamento (tratto medio-

terminale della linea L1, L2 e L3, non si riscontrano anomalie significative. Mentre si rinviene un 

segnale di diffrazione intenso sulla linea L4, sempre ad una profondità di circa 2.2-2.4 m, che 

potrebbe essere dovuto alla presenza di un vuoto posto circa 15 m a SE dalla zona di collasso. 

 

 

Radargramma Linea L2 

 

 



 

 

Radargramma Linea L3 

 

 
 
Radargramma Linea L4. Evidente l’anomalia da diffrazione tra le progressive 3-4 m, posta a 2.2-2.4 m di 
profondità. 




































































































