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PREMESSA

L'indagine & avvenuta con lo scopo di avere informazioni sulla stratigrafia e sulle
caratteristiche sismiche di un terreno in loc. POMARANCE.

L'indagine & avvenuta per avere informazioni sull'andamento stratigrafico e sulla compattezza
di dei terreni interessati da un evento franoso in loc. Santa Lina.

Le indagini si sono svolto sotto la supervisione tecnica del Dott. Geol. Panzani Daniele.

Per determinare le caratteristiche dei terreni si sono svolti 3 profili sismici a rifrazione, su
uno di essi (ortogonale alla strada interessata dalla frana) si sono eseguite onde P ed Sh, negli
altri due (uno lungo la strada vecchia, in prossimita della corona della frana, uno lungo la
viabilita alternativa, in prossimita del piede) si sono svolti due profili sismici a rifrazione di 55
metri, insieme a tre masws per profilo, uno su tutta la distanza della stesa, uno sulla prima
meta, uno sulla seconda meta.
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METODOLOGIA USATA PER L'ANALISI DEI DATI

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosita sismica in base alla normativa
vigente si sono utilizzati due distinti metodi geofisici:

SISMICA A RIFRAZIONE-Si studia I'andamento del sottosuolo tramite la propagazione
dell'onda rifratta.
Si individuano cosi spessori, velocitd e geometrie dei vari sismo strati.

MASW-Si ricostruisce la stratigrafia (monodimensionale) attraverso lo studio dell'onda di
Rayligh o di Love.
Ponendo piu Masw corti uno accanto all'altro si ricostruisce un profilo in VS.

H/V-Si ricava lo spettro di risposta di sito.

Se la sismica a rifrazione o il Masw riesce ad individuare il bedrock sismico, i da ti dellH/V
(che rispetto alla sismica a rifrazione & una metodologia meno precisa) serviranno per
confermare i dati acquisiti e per aggiungere alcune interessanti informazioni (spettro di
risposta di sito).

In questo caso, con la rifrazione in p, la velocitd dei primi livelli & indicata dal MASW e le
geometrie (& gli spessori) dalla rifrazione

Nei casi in cui la rifrazione o il Masw non arrivi ad intercettare il bedrock per i motivi pit
disparati (stese corte o inversioni o terreni molto allentati) potremo chiudere lindagine
usando i dati provenienti dall' H/V.

In pratica, vincolando il modello 1D generante lo spettro di risposta ai dati in hostro possesso
e provenienti dalla sismica e dal MASW, possiamo arrivare a fare delle presupposizioni
abbastanza veritiere su quelli che sono gli orizzonti sismo stratigrafici pit profondi.

L'H/V viene quindi usato per rifinire e completare le informazioni provenienti dalle altre
indagini (dirette o indirette) eseguite.
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Vari tipologie di onde sismiche
Seismic Waves

(a) Undisturbed material
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STRUMENTAZIONE USATA PERI I RILIEVI

MASW

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010
Geofoni verticali da 4,5 hz

Geofoni orizzontali da 10 hz

Massa battente (mazza)

Number of channels 24+1 with differential mput
AD comvertion 24 bits
Dynamic range 130dBii Lms PG=0dB
120dBi lms PG=18dB
Cross talk >¢uB
Preangplify gain 0,6.12,18,24 30,36,42 48 ,54.60,66,72dB
Frequency response G to 6kHz (30KSPS)

0 to 4 8kHz (15KSPS)
0 to 3kHz (7,5KSPS)
0 to 1,5kHz (3,5KSPS)
© 1o S00Hz (ZKSBS)
G 1o 400H= {1KSPS}

Acquisition and display Giter Low Cut Chat
10-15-25-35-50-70-100-140-200-280-400 H=
High Cut Ot
32-64-125-250 H=z
Motch
50-60-150-180 H=z
Sampling Interval 32.64,128.256,47R,556us
Record Lenght 16000 samples
Stacking wigger accuracy 1/32 of sample mterval
Distorsion {THD) G, D004%
Max [nput signal SVpp, 0dB
CMR 11dB {fCM = 60H= fDATA = 30kSPS)
Noise 0.25uV, Zms 36dB
Pre-wigger data 524ms{@32us sample mrerval
Delay G to 15 sec @2 1 kSPS (max 160K samples)
Temperature range -30°C +70°C
Power 12 Vol

Contiuous recordng

Quipint format:

SEGY / SAF (SESAME ASCI! FORMAT)
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SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L'ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E
L'ELABORAZIONE DEI DATI

Acquisizione dei dati

SISMOPC 1.0-PAST
AMROGEO

Elaborazione e filtraggio

Visual Sunt 20 Wageosoft  -filtraggio dati (sismica a riflessione)
Seismic Unix Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione)
WinMasw Pro Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione
Grilla Tromino-H/V

Geopsy Software Libero-H/V

Winsism 11.2 Wgeosoft-sismica a rifrazione

Rayfract Inteligent re source-sismica a rifrazione

Modelli 1 D e rischio sismimico

Deep Soil software libero-Risposta di sito modellazione 1D

Rexel software libero-risposta di sito-terremoto di progetto

Shake 2000 Geo Motions-risposta di sito -modellazione 1D -liguefazione ecc.
Ciclic 1D software libero-liguefazione

TJUTTI I SOFTWARE COMMERCIALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALI E
DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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CENNI TEORICI
MASW

La conoscenza dell'andamento nel primo sottosuolo della velocita di propagazione delle onde di
taglio &, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di
possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto.

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo techiche geofisiche basate sull'analisi della
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprieta
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro
velocita di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di
velocita delle onde S.

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & basato su un
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999).

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo.

Acquisizione dati Profilo di velocita
delle Onde S

Ve [mis)

Profondata jm)

Inversione
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- 900
g T 2 -
it Suprerffeinll E 700
o o = 00
i iz
b W 200
i > a0 —

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 38 40

froquonze (Hz)

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocita di fase che
tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocitd sono intimamente legati alle
proprieta meccaniche del mezzo in cui I'onda si propaga (velocita delle onde S, delle onde P e
densitd). Tuttavia, diversi studi hanno in realta messo in evidenza che la velocita delle onde P
e la densita sono parametri di second'ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocita di
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fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di
sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell'onda e che la loro velocita di fase e
fortemente condizionata in massima parte dalle velocita delle onde S dello strato campionato,
la forma di questa curva & essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in
particolare dalle variazioni con al profondita delle velocita delle onde S. Pertanto, utilizzando
appositi formalismi & possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta)
fra la forma della curva di dispersione e la velocita delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione
consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati
piano-paralleli.

L'operazione d'inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura
iterativa, degli scarti tra i valori di velocita di fase sperimentali della curve di dispersione e
quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova "velocita delle onde S - profondita”.

STRUMENTAZIONE USATA
Ambrogeo2010SU

Numero dei canali 12

A/D conversione 24 bit
Geofoni da 4.5 hz verticali

SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE

Generazione di onde P:
massa battente (mazza da 8 kg)

GEOMETRIA DET RILIEVI

Sul MASW B-B' si & effettuato un masw su tutta la stesa e sui geofoni 1-6 e 7-12, sul masw
CC solo su tutta la stesa. I masw sui singoli spezzoni erano poco affidabili.
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STESA BB MASW 1-6

15 20
offsat (m)

Mean model

Vs (m/s): 145, 180, 200, 250, 300, 350, 500, 500, 550, 550

Thickness (m): 2.0, 2.0, 1.0,2.0,40,10,10,1.0,10

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.75 1.82 1.84 1.90 1.94 1.98 2.06 2.04 2.03 2.02
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 37 59 74 118 175 242 516 509
613 610

Vs30 (m/s): 344

10
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