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1. . GENERALITA’

Su incarico del Comune di Vizzini(CT) e stata eseguita una indagine geofisica di studio delle
onde superficiali denominata “HVSR”, presso I'abitato di Vizzini (CT) in localita Piazza Alcide De

Gasperi.
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Fig. 1 Ubicazione dell’indagine

1.1 EQUIPAGGIAMENTO E STRUMENTAZIONE

La strumentazione utilizzata e costituita da un Sismografo DAQLink Il con convertitore A/D a
24 bit, 24 canali, range dinamico 144db e output dei dati in SEG-Y o SEG-2, 'intero sistema di
acquisizione & conforme alle specifiche ASTM D5777-00 (2006) (Standard Guide for Using the Seismic
Refraction Method for Subsurface Investigation); l'energizzazione del terreno & stata effettuata

mediante I'utilizzo di una massa battente (mazza di 8/9 kg con starter su piattello di battuta).



Per la ricezione delle onde superficiali (di tipo Rayleigh) sono stati utilizzati geofoni SF a

bassissima frequenza (4,5 Hz).

L'elaborazione dei rapporti spettrali H/V é stata fatta mediante il software “Easy HVSR”
sviluppato dalla GeoStru, con una banda di frequenza compresa tra 0.5 e 24 Hz, ovvero, con un
intervallo molto piu ampio di quello di interesse ingegneristico (tra 1.0 e 10 Hz). Per ogni sito sono
state registrate singole serie temporali della durata di 1200 secondi (20 minuti) con un intervallo di

campionamento di 2 mmsec.

2. INDAGINI HVSR

Nell’ambito degli studi per la riduzione del rischio sismico, I"approccio numerico fornisce un
ulteriore strumento d’indagine. La tecnica piu utilizzata per stimare la risposta sismica di un sito in
termini di frequenza fondamentale e amplificazione, € quella dei rapporti spettrali orizzontali e
verticali HVSR di Nakamura (Langston, 1979; Nakamura, 1989). Per lo studio degli effetti di sito si
usano i rapporti spettrali H/V tra le componenti orizzontali (N, E) e la componente verticale (Z) di
ogni stazione (Nakamura, 1989), questa procedura permette di eliminare gli effetti dovuti alla
sorgente. Le principali assunzioni fatte da Nakamura sono che i microtremori derivano da onde
Rayleigh e che la componente verticale (V) del noise nel passare dal bedrock alla superficie non
subisce amplificazione. Nel dominio delle frequenze, I'amplificazione del suolo dovuta ad una

superficie di strato a bassa velocita e data da:
H{) = [hn(2 + hu®2 ]2

Il segnale sismico di sollecitazione (noise ambientale), & dato da vibrazioni a basso contenuto

energetico indotte nel terreno da cause naturali o artificiali.

Lo studio sugli effetti di sito fornisce, in chiave di spettro di risposta locale, il reale
comportamento dei terreni del sito investigato in caso di sisma e, dal confronto con gli spettri di
riferimento dell’EC8 (1988), si puo verificare quali frequenze vengono notevolmente amplificate per

una determinata classe di terreni.



Con [l'utilizzo della tecnica di Nakamura, si e in grado di determinare con ottima
approssimazione la frequenza fondamentale del sito, il quale € un parametro da non sottovalutare

per non incorrere in problemi di risonanza con la struttura da edificare.

Come accennato, la tecnica HVSR permette in primo luogo di valutare la frequenza di
vibrazione naturale di un sito. Successivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro
normativo Vs30 attraverso un processo di inversione del problema iniziale. Le ipotesi alla base della
tecnica sono: una concentrazione del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle
basse (tipicamente al di sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto in alte
frequenze; le sorgenti di rumore sono uniformemente distribuite intorno alla stazione di

registrazione.

Se queste sono soddisfatte, la tecnica puo essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito

illustrate.

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro
(x,y,z) con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuate, secondo le indicazioni del

progetto SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti.

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise
in finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale
dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme di

finestre “long”, che sono sincronizzate fra le tracce.

Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare
I’eventuale presenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o

di fenomeni di saturazione.

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di
Fourier. Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche

note in letteratura e ritenute all’'uopo idonee.

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce

orizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo



corrispettivo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali
sincrone. Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza
secondo un determinato criterio che puo essere, ad esempio, una semplice media aritmetica o una

somma euclidea.

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo
alla finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo
spettro viene usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia. Questo
permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporali in cui

viene suddivisa la registrazione durante I'operazione di windowing.

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si
ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui é localizzato il
massimo valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza

naturale di vibrazione del sito.

L'ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione
dell’ellitticita del modo fondamentale della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di
confrontare questi due al fine di ottenere una stima del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di
inversione, consente di definire il profilo sostanzialmente in termini di spessore e velocita delle onde
di taglio. Avendo quindi una stima del profilo della velocita delle onde di taglio, & possibile valutarne

il parametro normativo Vs30.

3. ELABORAZIONE PROVA HVSR ESEGUITA

Il processing di laboratorio dei dati acquisiti ha prodotto il seguente risultato in termini di

velocita di propagazione delle onde di taglio:
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Rapporto spettrale H'V

Dati riepilogativi:
Frequenza massima:
Frequenza minima:
Passo frequenze:
Tipo lisciamento::

Percentuale di lisciamento:
Tipo di somma direzionale:

Risultati:

Fig. 3 - Mappa della stazionarieta degli spettri
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Fig. 5 - Profilo delle velocita delle onde di taglio




Il processing di laboratorio dei dati acquisiti ha prodotto il seguente risultato in termini di

velocita di propagazione delle onde di taglio:

N. strato Profondita Spessore Vs hi /Vsi
(m) (m) (m/sec)
1 1.0 1.0 211 0.00474
2 2.0 1.0 250 0.00400
3 4.0 2.0 327 0.00612
4 7.0 3.0 358 0.00838
5 11.0 4.0 466 0.00858
6 17.0 6.0 487 0.01232
7 25.0 8.0 427 0.01874
8 30.0 5.0 529 0.00945

Tab. 1- Interpretazione sismostrati

Per Vs30 s’intende la media pesata delle velocita delle onde S negli strati fino a 30 metri di
profondita dal piano campagna, calcolata secondo la relazione 3.2.1 del DM 1401/2008 come di

seguito riportata:
30

PpE

Vs 30 =

Adottando i valori numerici forniti dalla prova HVSR eseguita, come riepilogati in Tab.1, si

ottiene il valorel :

Vs30 =415 m/s

1 Per il calcolo del valore Vs30, la quota 0 & stata impostata a 0 m dal piano campagna.



	4.pdf
	Fogli e viste
	Modello



