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VANTAGGI DELLA REGISTRAZIONE MULTICANALE

Acquisizione multicanale

Sismogramma
multicanale

distanza fim)

sorgente / R '\,/:q

sismica

A:onde in aria E: onde rifratte

B: onde dirette F: onde riverberate

C: onde di superficie | G: rumore ambientale

D: onde riflesse

Il principale vantaggio di un metodo di registrazione multicanale e la
capacita di riconoscimento dei diversi comportamenti, che consente di identificare
ed estrarre il segnale utile dall’insieme di varie e differenti tipi di onde sismiche.
Quando un impatto & applicato sulla superficie del terreno, tutte queste onde
vengono simultaneamente generate con differenti proprieta di attenuazione,
velocita e contenuti spettrali. Queste proprieta sono individualmente identificabili
in una registrazione multicanale e lo stadio successivo del processo fornisce

grande versatilita nell’estrazione delle informazioni utili.
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DESCRIZIONE GENERALE DELLA PROCEDURA MASW
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La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:
acquisizione dei dati di campo;
estrazione della curva di dispersione;
inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vi

(profilo 1-D) che descrive la variazione di Vs con la profondita

5.3.2 Risultati indagine MASW

In allegato si riportano i risultati della prova MASW realizzata. Facendo
riferimento alla scheda allegata, nel riquadro in alto a sinistra e riportata
I’immagine di dispersione dell’energia sismica. Al di sotto é riportata I’estrazione
della curva di dispersione eseguita sull’immagine precedente.

Ancora sotto sono riportati i grafici relativi al modello del terreno, sia sotto
forma di stratificazione Vs (spezzata di colore blu) che di Modulo di Taglio
(spezzata verde). Per il calcolo del modulo di taglio é stata usata una formula
approssimata per la valutazione della densita, non nota. La formula utilizzata € la

seguente:

Densita = 1,5 + Vs/1000
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Poiché il valore del modulo di taglio G in MegaPascal si ottiene dalla
formula
G = Vs x Vs x Densita / 10°

e facile ricalcolare il modulo G esatto quando si disponesse di valori piu
precisi di densita.

Con una curva di colore rosso é stato tracciato il valore di Vs progressiva.

Dalla curva si puo quindi ricavare il valore di Vs, V Vo € COSI via, €
quindi anche il valore di Vs30, quest’ultimo ovviamente alla profondita 30.

A destra ¢ visibile il sismogramma mentre in basso é riportato il valore del
parametro V3 calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la formula:

30
Vs3o =

Yizan  hilV

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio

(m/s) dello strato i — esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

Il sito verra classificato sulla base del valore di Vs3p come riportato nella

seguente tabella:

Grado Classe Velocita sismica (m/s)
Molto buono A Vs30> 800
Buono B 360 < Vs30 < 800
Discreto C 180 < Vs30 < 360
Sufficiente D Vs30< 180
Insufficiente E Strati sup. all. (520 m) tipo C e D soprastanti

substrato tipo A

Molto scadente S1 Vs30< 100

Pessimo S2 Vs30< 50
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La stratigrafia Vs riportata nelle tavole allegate & quella utilizzata per il
calcolo del Vs3o ed e sismicamente equivalente e ragionevolmente prossima alla
stratigrafia reale ma probabilmente non esattamente coincidente.

L’indagine realizzata ha permesso di invididuare pertanto la categoria di
sottosuolo sulla base dela parametro Vg3 ottenuto pari a 505 m/s; tale tipologia
di terreno, facendo riferimento al paragrafo 3.2.2. delle NTC 2008, ricade

all’interno della categoria di sottosuolo B:

“depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine
molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s...”.

PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA: HVSR

La metodologia sismica HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio)
misura il rumore sismico ambientale che & presente ovunque sulla superficie
terreste, ed € prodotto dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, microterremoti,
vento) e dall’attivita antropica.

Il rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in
quanto costituito da oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con
quelle associate ai terremoti.

La denominazione di sismica passiva dipende dal fatto che il rumore non
viene generato artificialmente, come nelle energizzazione della sismica attiva, ma
e presente naturalmente.

In qualsiasi luogo pianeggiante sono sempre presenti delle vibrazioni
associate alle onde oceaniche con dei picchi a 0,14 e 0,07 Hz. A questo
comportamento spettrale di “fondo”, sempre presente in varia forma e soggetto a
scarsissima attenuazione, si sovrappongono le sorgenti locali dovute alle attivita
antropiche (traffico, macchinari ecc.) e naturali. L’effetto di queste sorgenti locali
e soggetto ad attenuazioni quanto maggiori all’aumentare della frequenza e dovute
all’assorbimento anelastico associato all’attrito interno delle rocce e dei terreni.

La metodologia HVSR ¢é stata introdotta da Nakamura (1989) per la

determinazione delle frequenze di risonanza dei terreni e la stima
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dell’amplificazione sismica locale, elementi di grande utilita per I’ingegneria
sismica.

La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato di terreno n e
data dalla formula:

Fn=Vs/4 h

in cui Vs ¢ la velocita media delle onde S nello strato N ed h ¢ lo spessore.

Teoricamente questo effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra
come massimi relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad
una stima delle velocita & in grado di fornire previsioni sullo spessore h degli
strati.

Viceversa, nota la stratigrafia € teoricamente possibile fornire una

valutazione approssimativa della velocita delle onde S nei singoli strati.

o

Sismografo EEG con geofono triassiale in fase di acquisizione

| risultati (grafici) visibili in allegato, sono stati ottenuti mediante impiego
di un geofono triassiale EEG ed elaborati con software EEG:

- il segnale dei velocimetri (3) & acquisito in sito per un tempo t, e
digitalizzato a 16 bit con due linee di preamplificatori .
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Per ciascuna delle 3 componenti del moto, il software esegue le seguenti
elaborazioni:

- divide il tracciato acquisito in finestre di lunghezza L (in questo lavoro
generalmente 26 s);

- elimina il trend da ciascuna finestra;

- fa il “pad” di ciascuna finestra con degli zero;

- calcola la trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra;

- calcola lo spettro di ampiezza per ciascuna finestra,;

- liscia lo spettro di ogni finestra secondo opportuno smoothing;

- calcola il rapporto spettrale HVSR ad ogni frequenza, per ciascuna
finestra.

La funzione HVSR finale ¢ data dalle media degli HVSR di ciascuna

finestra.
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6 INQUADRAMENTO SISMICO

6.1 DETERMINAZIONE DELLE AZIONI SISMICHE
L’area di intervento, come I’intero territorio comunale di Sanfront,

secondo la normativa vigente (classificazione sismica entrata in vigore a seguito
dell’approvazione della D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011 — B.U.R.P. n. 50 del
15/12/2011), riguardante la classificazione sismica dei comuni piemontesi
(D.G.R. 11-13058 del 19/01/2010), é compresso all’interno della Zona 3.

Per la determinazione delle azioni sismiche, é stato utilizzato il foglio di
calcolo reso disponibile dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (sito internet
www.cslp.it — Spettri di risposta ver. 1.0.3.). Per la definizione degli spettri di
risposta relativi ad uno stato limite viene effettuata in tre fasi: individuazione della
pericolosita del sito, scelta della strategia di progettazione e determinazione
dell’azione di progetto.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

‘Cantrolls sul reticole
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Nella prima fase & possibile ricavare lo spettro di risposta elastico per i
periodi di ritorno Tr di riferimento e vengono definiti i valori dei parametri ag, Fo,

Te per i periodi di ritorno Tg di riferimento.
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Spettri di risposta elastici per i pericdi di ritornoe T di riferimento
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Per quanto riguarda invece la seconda fase, viene definita la strategia di
progettazione, in particolare vengono attribuiti i valori di vita nominale e la classe
d’uso dell’opera strutturale (punti 2.4.1 e 2.4.2 delle NTC); da tali valori e
possibile ottenere il periodo di riferimento per I’azione sismica (punto 2.4.3 delle
NTC).

Nel caso specifico sono stati adottati i sequenti parametri:

Vx= 50 anni (opere ordinarie)

Cy = 1, coefficiente relativo alla classe d’uso 2 (costruzioni il cui uso
prevede normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali).

Vr= 50 anni, dato dal prodotto di Vy=Cy
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Dopo aver inserito i parametri suddetti, & possibile ricavare gli spettri di

risposta elastici per i diversi stati limite. Nella tabella successiva, vengono

riportati i valori dei parametri ag, Fo, T. per i periodi di ritorno associati a

ciascuno stato limite.

6.2 VERIFICADELLA SUSCETTIBILITA” A LIQUEFAZIONE

II D.M. 14 gennaio 2008 prevede, al punto 7.11.4.3.2, che la verifica della

suscettibilita a liquefazione di un deposito possa essere omessa qualora Si

manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

Eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5

Accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di
manufatti minori di 0,19

Profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano
campagna, per piano campagna sub-orizzontale e strutture con
fondazioni superficiali

Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica
normalizzata (N1)eo > 30 oppure gcin > 180 dove (Ni)eo € il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche
(SPT) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e
Qan € il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (CPT) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa

Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella
seguente Figura 1 nel caso di terreni con coefficiente di uniformita
Uc < 3,5 e nella Figura 2 nel caso di terreni con coefficiente di

uniformita Uc > 3,5
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FIGURA 2

Applicazione del metodo al caso specifico

Per cio che concerne la possibilita di liquefazione dei terreni nell’area
analizzata, questa puo essere ragionevolmente omessa, in considerazione della
tipologia di depositi caratterizzanti il sottosuolo nel settore indagato. In effetti,
dall’osservazione dei dati litostratigrafici analizzati, i terreni sono costituiti da
depositi prevalentemente grossolani (ghiaie, ciottoli, blocchi) immersi in una
matrice sabbiosa ghiaiosa/sabbiosa debolmente limosa addensata (depositi di
origine alluvionale), mentre non si riscontra la presenza di livelli sabbiosi

omogenei e/o con estensioni areali rilevanti.
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7 CONCLUSIONI

E’ stato condotto uno studio geologico e geomorfologico al fine di valutare

la fattibilita dell’intervento relativo alla realizzazione di un P.E.C. nel territorio
comunale di Sanfront (Area C.R. 1 — S.P. 29 come definite da P.R.G.C.),
mediante Strumento Urbanistico Esecutivo ai sensi dell’art. 43 della L.R. 56/77.

Nel rispetto delle note tecniche espresse nella presente relazione, durante
le indagini & emerso che ragionevolmente si puo escludere che la fattibilita degli
interventi in progetto sia pregiudicata da particolari condizionamenti di natura
geologica e non sussistono problemi dal punto di vista geotecnico, per quanto
riguarda le caratteristiche meccaniche dei terreni di fondazione. Si precisa che il
piano di posa delle fondazioni delle future strutture in progetto dovra essere
impostato all’interno dei depositi alluvionali grossolani, dotati di buoni requisiti
geotecnici in relazione alle buone caratteristiche granulometriche del deposito
stesso.

Sulla base dell’assetto geologico locale e dei dati relativi all’indagine
geofisica realizzata in sito (indagine MASW) é stata attribuita ai terreni la
categoria B di sottosuolo secondo quanto disposto dal D.M. 14 gennaio 2008
(paragrafo 3.2.2 delle Norme tecniche per le costruzioni) e classe di
amplificazione topografica T1.

Facendo riferimento alle considerazioni appena esposte, nel rispetto delle
prescrizioni illustrate nella relazione, si pud quindi esprimere un parere positivo in

merito alla fattibilita del Piano Esecutivo Convenzionato in progetto.

IL TECNICO

Dott. Geol. Francesco Lombardo
Ordine Regionale Geologi Piemonte
n° 735
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ALLEGATO 1

CTR alla scala 1:10.000 — Ubicazione dell’area oggetto
d’intervento e dell’indagine MASW eseguita

. Studio geologico Lombardo Dott. Francesco
Y Via Meniella, 13 — 12030 Sanfront (Cn) — Cell. 335 8308289 Mail: franzgeol@gmail.com



Relazione geologica e caratterizzazione geotecnica— Piano Esecutivo Convenzionato
Area C.R. 1-S.P. 29 Localita Meniella
Sanfront (Cn) Giugno 2013

ALLEGATO 2

Risultati dell’indagine MASW realizzata in sito
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ALLEGATO 3

Risultati grafici relativi all’acquisizione HVSR
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