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Ubicazione del

tracciato e dei

due tornanti di
intervento.

Le stelle indicano
le posizione delle
indagini
HVSR1 - HVSR2

A seguire sono riportati gli esiti delle indagini HVSR (H/V).

Sintetizzando i dati, compendiati anche a mezzo delle altre informazioni disponibili
(tomografie geofisiche, rilevamento geologico) si pud riassumere:

HVSR 1: picchi con valenza stratigrafica a 10 ed a 30 Hz, sismicamente risolvibili
rispettivamente circa a 2 e 6 m da p.c.. L'interpretazione stratigrafica &€ che a 2 m vi
sia il contatto fra colluvium e le sottostanti alluvioni grossolane o la roccia
detensionata, mentre a 6 m vi sia il contatto con il bedrock sismico (roccia compatta);
10 Hz e assumibile come frequenza fondamentale del sito.

HVSR 2: picchi con valenza stratigrafica a 7.5 ed a 12 Hz, sismicamente risolvibili
rispettivamente circa a 5 e 8 m da p.c.. L'interpretazione stratigrafica & che a 2 m vi sia
il contatto fra colluvium e le sottostanti alluvioni grossolane o la roccia detensionata,

mentre a 8 m vi sia il contatto con il bedrock; 7.5 Hz e assumibile come frequenza
fondamentale del sito.
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Metodologia

L'indagine sismica asincrona a stazione singola e stata eseguita in conformita
con le linee guida del progetto europeo SESAME (Site EffectS assesment using AMbient
Excitations), utilizzando un acquisitore a sismica passiva per lo studio HVSR
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) e cioe il rapporto di ampiezza fra le componenti
orizzontali e quella verticale del moto {Nakamura, 1989)".

Questa metodologia utilizza come sorgente delle energizzazioni non indotte nel
sito quanto piuttosto le vibrazioni di origine antropica (tipicamente con frequenza > 1
Hz) e sia naturali, quali le onde oceaniche (0,05-1 Hz), il vento locale (1.4-5 Hz), i
tremori vulcanici (2-10 Hz).

SORGENTI Gutenberg Asten - Asten e Henstridge
Onde oceaniche sulle coste 0.05-0.1 Hz 0.05-1.2Hz
Perturbazioni meteorologiche a grande scala 0.1-0.25Hz 0.16 — 0.5 Hz

Cicloni oceanici 0.3-1Hz 0.5-3Hz

Condizioni meteorologiche locali 14-5Hz -

Tremori vulcanici 2-10Hz -

Attivita antropica 1-100 Hz 1.4-30Hz

Bard riporta che a frequenze inferiori a 0,5 Hz, le sorgenti di rumore sono naturali
(oceanico e condizioni meteorologiche su larga scala), ed il rumore e definito
"microsisma", a = 1 Hz, le fonti sono principalmente gli effetti del vento e le condizioni
meteorologiche locali. a frequenze superiori a 1 Hz, le fonti sono le attivita umane e il
rumore sismico ambientale € denominato "microtremore". il principio su cui si basa la
tecnica HVSR, in termini di stratigrafia del sottosuolo, e rappresentato dalla definizione
di strato, inteso come unita distinta da gquelle sopra e sottostanti per un contrasto
d'impedenza, ossia per il rapporto tra i prodotti di velocita delle onde sismiche nel
mezzo e densita del mezzo stesso.

Ciascuna curva HVSR ottenuta dalle misure di rumore ambientale viene valutata in
termini di FO, A0, Fmax e Amax. FO e la frequenza fondamentale di risonanza, ovvero
la frequenza piu bassa caratterizzata da un picco che superi tutti i test statistici di
significativita, mentre A0 e l'ampiezza della frequenza fondamentale di risonanza.
L'eventuale frequenza caratteristica di risonanza del sito e indotta da netti contrasti
d'impedenza sismica nel sottosuolo (contrasto fra i sismostrati).

L'ampiezza del picco e direttamente proporzionale al contrasto di impedenza. E' un
parametro importante per I'edilizia antisismica: strutture aventi la stessa frequenza di
vibrazione del terreno sono soggette al pericoloso effetto di "doppia risonanza" che
puo danneggiare la struttura.

Fmax e Amax b sono, rispettivamente, la frequenza e 'ampiezza del picco piu alto, nel
caso in cui la frequenza fondamentale non coincida con il picco piu alto, come
potrebbe verificarsi nel caso di una successione stratigrafica multistrato. La presenza
di almeno un massimo significativo nella curva HVSR viene interpretata come

I Nakamura, Y. (1989) - A Method for Dynamic Characteristics Estimation of Subsurface using Microtremor on the
Ground Surface. Quarterly Report of Railway Technical Research Institute (RTRI), Vol. 30, No. 1.
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un‘indicazione di possibili fenomeni di risonanza sismica al sito investigato e, di
conseguenza, di possibile amplificazione del locale moto del suolo (siti amplificativi);
viceversa, quando le ampiezze dei picchi di risonanza sono basse (valori 2 0 3), esse
dimostrano scarse capacita di amplificazione dei suoli.

Sono state condotte analisi direzionali e tempo-varianti al fine di evidenziare
eventuali caratteristiche del campo di vibrazione, attraverso il codice Grilla.

Disponendo dei dati di profondita di un riflettore noto della stratigrafia (es
tramite prova penetrometrica, sondaggio, etc.) e riconoscibile nella curva H/V,
dall’indagine e poi possibile definire la velocita media delle onde di taglio Vs o,
viceversa, note le Vs si puo ricavare la profondita del contatto.

Mediante opportuni metodi di inversione e possibile definire la stima del profilo
del terreno in termini delle velocita Vs e Vp: da cio si ricava la Vs e la relativa
categoria del suolo, come richiesto dalle NTC18 17/01/2018.

La strumentazione utilizzata per l'indagine sismica € costituita da una tripletta
di geofoni a 4,5 Hz orientati ortogonalmente fra loro e posizionati parallelamente alle
direttrici verticale (Z), N-S (N) ed E-W (E).
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