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PREMESSA

Il presente studio é costituito do una Relgzione Geologica, Sismica e Geotecnica in merito af PECL!
SUE 4-05 comparto B, rappresentante il 17% delf'intero PECLI a cui si gssocia ung superficie
fondiaria di circa 5400 mq corrispondenti a 4 lotti con 1-2 pioni fuori terra nel comune di

Orbassano in nuovo complesso residenziale adiacente Via Genova — Via della Bassa.

La relozione ¢ stata redatte oi sensi dello vigente normativa per la progettazione civile
rappresentata dal D.M. 14/1/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” {NTC 2008) e s.m.i ed alle
relative istruzioni applicative emanate dal Consiglio Superiore dei LL, PP.nella Circolare n. 617 del
2/2/2009 {G.U. n. 47 del 2‘5/2/2009}, Nella stesura del presente studio si é fatto riferimento per i
dati geotecnici ai risultati di inéiagi;;:’ geognostiche realizzate nell'intorno significative dell’oreq in

esame.

La modellazione sismica del sito ¢ statg eseguita facendo riferimento alle metodologie di
caratterizzazione sito-specifiche previste dalle NTC2008: per lo determinazione dello categorio
sismica del sottosuolo del sito é stota reglizzate una prova sismica MASW di cui in allegato viene

riportata lo relazione tecnicg.

RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA . ORBASSANO PECLI SUE 4-05 COMPARTO B




1. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE
A, UBICAZIONE SITO
La Figura 1{a-b) individua V'area di progetto, ubicata nel territorio comunale di Orbassano {TOVin Via della
Bassa /Via Genova. 'area & ubicata in corrispondenza al concentrico in area ad evidente connotazione

agricola sita a circa 500 m a nord della Strada Provincisle Orbassano-Torino denominati circonvallazione

esterna. La zona & identificabile alle coordinate UTM-WGS84: Zona 32 T

385051.238 m E ;4984006.473 m N

{sistema di cattura coordinate plugin Qgis)
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B. INQUADRAMENTO GEOLOGICO F GEOMORFOLOGICO

La cartografia geologica dell’ares in analisi & descritta dat Foglio n. 155 “Torino £st” della Carta Geologica
ditalia alla scala 1:50. 000. La zone oggetto d'intervento litologicamente riferibile alle formazioni
fluvioglaciali dj epoca rissiana appartenenti al sintema di Bennale ~ Subsintema di Cascine Vieca e
localmente di Truc Monsagnasco, Tali depositi fluvioglaciali sono Caratterizzati da sabbie ghiaiose etero

metriche in matrice sabbioso-siltosa di origine pleistocenico.

LVimpostazione geolitologica & afferibile all'azione della Dora Riparia e del T, Sangone a cui si aggiunge
F'azione glaciale che nella sua azione pulsante di erosione e deposizione ha contribuito alla formazione di
hivelli fini siitoso-argiliosi {depositi di fonds sl glaciale). Uattivits agricola svolta nelf'aren oggetto d’éntﬁwém@
tende ad obliterare parzialmente Voriginaria morfologia del paesaggio locale. In linea generale i sHo- &
ubicato in un settore pianeggiante debolmente immergente verso sud in posizione stratigrafica terrazzata
sottostanti i depositi prettamente graciali del Sintema di Crescenting ubicate a Nord dell’area e in raccordﬁ

e alluvioni del T. Sangone chelswrr& con andamento circa EW. H quadro morfologico locale @
interpretabile come risultate dei processi di rimodellamento ed erosione operati dal reticolate fdf@graﬁw

nel confronti dell’unita fluvioglaciale di et pleistocenica.

Figura 2: Ubicazione area in analisi su foglio 155 della carta geologica scala 1:50.000
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C. ASSETTO LITOSTRATIGRAFICO E IDROGRAFICO

Per una prima analisi indicativa della situazione stratigrafica presente nel sottosuolo dell’area in esame si
pud fare riferimento alle ricostruzioni litostratigrafiche derivate dallo studio “Le acque sotterranee della
pianura di Torino”, Provincia di Torine, Universita degli Studi di Torino -Dipartimento di Scienze dells Terra,
2002” pubblicati dalAssessorato Risorse idriche della Provincia di Torino e dalle sezioni litostratigrafiche
allegate al suddetto ottenute effettuande correlazioni laterali fra le stratigrafie del pozziidric esistenti nel
territorio di pianura della Provincia di Torino. Di seguito viene riportato un estratto della Sezione 6-6', la cui
traccia, orientata allincirca N-S, attraversa la zona in analisi. Come i pub osservare sullo stralcio della
Sezione 6-6', al di sopra di uno strato plurimetrico superficiale di ‘materiale argilloso-limoso, che
rappresenta il cosiddetto “paleosuoio” di et pleistocenics, sono presenti sedimenti di natura ghisioso =
sabbioso -~ c;etm%oss presumubz mente riconducibili alla formazione del “Fluviale Riss” e “Fluviale ¢
Fluvioglaciale Riss”. Tali gediment% si presentano ztratigraﬁf:amente continui fino ad almeno 20:30 m di
profondita dal p.c. Si evidenzia inolte la presenza di una importante lente di materiale ghiaioso

parzialmente cementificato interposto tra livelli ciottolosi.
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Legenda delle sezioni ltostratigrafiche

Ghiaw

http://www,provincia.torinc,gov,it/ambiemfz/ﬁie—ﬁtorage/dcwniaad/ris“idriche/pdf/sezw_ﬁ‘pdf

Da un punto di vista idrogeologico, il territorio di Orbassano si eleva ad una gquota media di circa 270 m.
s.l.m. con punte massime di 280 m s.L.m. nel settore occidentale e settentrionale in corrispondenza del

confine conil comune di Rivalta Torinese e nella zona industriale/ospadale San Luigi.

Vidrografia principale & definita dal T. Sangone che defluisce da W verso E nel settore a nord del
concentrico con andamento meandriforme particolarmente spiccato in corrispondeéenza al confine con il
territorio di Beinasco. Per quanto riguarda l'idrografia secondaria, si rileva essenzialmente tna rete di canali
a carattere irriguo a indicare la denotazione agricola di alcuni settori del territorio comunale guale la zona

in analisi,

I dati piezometrici desumibili dallo studio “Le acque sotterranee della planura di Torino”, Provincia di
Torino, Universita degli Studi di Torino - Dipartimento di Scienze della Terra, 2002 evidenziano una
soggiacenza attestabile tra 5-10 metri al limite ¢on il passaggio a zone di soggiacenza con valori compresi
tra 10 — 20 m. Uandamento delle linee isopiezometriche in associazione alla quota dell'area i analisi

attestano un valore di circa 12 m dal piano campagna (Figura 4).
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Figura 4: Andamento delle linee isopiezometriche ¢ cotrispondenza caratterizzazione del site per profondits di soggiacenza.

3. ELEMENTI DI PERICOLOSITA ESISTENTI

La carta di Sintesi della pericolosita geologica e dell’idoneita allutilizzazione urbanistica elaborato specifico
“del PRGC del Comune di Orbassano indica per la zona in analisi una Classe di pericolosita | relativamente a

“porzioni di territorio dove le condizioni di pericolositd geomorfologico sono toli da non porre fimitozioni alle
scelte urbanistiche”

I Piano Regolatore & consultabile on-line al sito raggiungibi%e direttamente dalla pagina web del comune di

Orbassano;
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Figura 5: Stralcio dalla carta di Sintesi. in quadrettato la zona ricadente it Classe i,

Gli elaborati del Piano stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAI) non evidenziano particolari condizioni di
criticita per V'area in esame sia in ambito di attivitd di versante che per problematiche a carattere

idrogeologico o idraulico; Varea risulta quindi esente da pericoli di alluvionamento da parte del Torrente

Sangone.

Lanalisi dei dati storici relativi ai dissesti verificatisi in prossimitd del sito In esame non ha evidenziato

particolari situazioni di criticita registrate a seguito di eventi alluvionali,

i sito in esame non risulta soggetto a “vincolo idrogeologico” ai sensi del R.D. 30/12/1923, n.3267 e LR

9/8/1985, n.45, né risultano sul sito altri vincoli di carattere geologico.

I terreni investigati evidenziano un paleosuolo di colore rosse bruno particolaremente ricco in componente
argiticsa entro cul si rinvengono divémi trovanti di grandi dimensioni. Tali caratteristiche sono in accordo
©on quanto indicato dalla Carta Geologica d'italia e daile indicazioni desumibili doita Carta geolitologia
reperibilise nel servizio WebGis Arpa attestante: “Alluvioni gluvio-glaciali ghiaiose e ciottolose talora con

grossi trovanti alterati in terreni argillosi {ferretto)”.
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4. RELAZIONE GEOTECNICA

A. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Al fine di caratterizzare il sito da un punto di vista geotecnico si & reso necessario la realizzazione din, 1

indagine sismica. Tali, associati alla prova di geognostiche reperitl da studi pregressi, hanno permesso . la

definizione del modello geologico.

La cartografia-diseguito riportata evidenzia ubicazione delle indagini geognostiche utilizzate nel pesente

stiidio.

Figura 6: Ubicazione delle prove geognostiche e dello stendi mento per la prova sismica Masw

Sulla base delle informazioni ricavate (n. 1 sondaggio in Strada stupinigh e no 1ospt in strada pending) é
deducibile come, al di sotto di una modesta potenza di terreno di riporto sia presente, un livello limoso

sabbioso di colore rossastro passante gradualmente a materiali alluvionali di natura ghialosa sabbiosa 3
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clasti decimetrici e locali livelli ciottolosi. Quest’ ultimo sytrato si estenda apartire da una profondita di 1.5
m dal piano campagna e definisce il materiale da considerarsi idoneo alla messa in opera delle fondamenta
viste le sue buone caratteristiche geotecniche.

In fase di realizzazione del lavoro il terreno vegetale cosi come il livello limoso sabbioso attestabile ad una
profondita stimata di 1,5 m sara da asportare completamente preventivamente alla realizzazione del piano
di posa delle fondazioni poiché caratterizzato da 'scaderyﬁi proprieta gectecniche.

nor & stata rinvenuta la presenza delle acque della falda ma solo di una debole umidita naturale del

terreno.

Come previsto dalla normativa, & stata realizzata un'indagine sismica per Ja determinazione del parametro
Vs30 necessario alla caratterizzazione sismica del sottosuolo; la refativa relazione illustrativa & riportata In
allegato al presente elaborato.

Sulia base delle caratteristiche dell'intervento edilizio in progetto e delle conoscenze litostratigrafiche
acquisite sull’area in esame §i fitiene che i dati geognostici a disposizione siano sufficienti a garantire

un'adeguata caratterizzazione e modellizzazione geologica, geotecnica e sismica del sito,

B. MODELLO GEOLOGICO E PRESCRIZIONI PER IL PIANC DI POSA

Il modello geologico di sottosuolo desunto dalle indicazioni derivanti dalle indagini geognostiche viene
realizzato con criterio ﬁéute!atim, ossia ipotizzando che nel sottosuolo del sito in esame si verifichinog e
situazione stratigrafica geotecmcameme pit gravosa di quelle riscontrate; a tal proposito & stato ricostruito
assetto litostratigrafico ed il conseguente modello geologico caratteristico del sottosuolo del sito in
esame.

Nella seguente tabella vengono indicati gli intervalli di variazione dei principali parametri geotecnich dei
terreni schematizzati nel modello geoiogico del sito, reperiti daila bibliografia tecnica, ed un giudizio

generico e preliminare in merito al loro impiego come terreno di fondazione.
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Terreno Vegetale Capacita portante scarsa | Assente

Sabbialimosaa

0,40-1.50 1,80 0 Capacita portante scarsa Assente
livelli ghiaiosi 32

Ghiaia sabbiosa
comn trovanti in
>1,5 i 4] Capacita portante buona Assente
matrice limoso- 38 ,

argitlosa

{*) Posizione della folda circa lzfnmetrf dal pigno compagng

In definitiva, le informazioni portano a caratterizzare come scadenti e quindi non utilizzabili il primao livello
al fine della progettazione e sviluppo del piano di posa. Si prescrive pertanto di sfruttare a tal fine le
caratteristiche geotecniche del sottostante livelio ad ina profondita di almeno 1,5 metro dal piano
campagna ossia all'interno del materiale ghisioso a granulometria grossolana che dal punto vista
geotecnico € stato assimilato cautelativamente ad una ghisia etero metrica con sabbia limosa e ciottoli che

siindividua tracirca B,é ¢ 1,5 mdi profondita dal p.c..
C. VALORI NOMINALI DEI PARAMETRI GEOTECNICI

i valore nominale {valore medio) dei principali paramietri geotecnici del terreno su cui verrd applicato il
carico di fondazione pud essere desunto ricorrendo a correlazioni sperimentali ampiamente utilizzate in
campo geologico-applicativo e riportate nella letteratura tecnica.

Dal punto di vista del comportamento geotecnico il terreno di fondazione in esame, costituito come detto
da ciottoli, trovanti e ghiaia in matrice sabbigs&limofsa debolmente argillosa pud essere cautelativamente
assimilato ad una terra a grana grossolana a comportamento coesivo trascurabile costituita da una miscela
di ghiaia, sabbia, argilla e limo poco selezionata che, secondo la classificazione USCS, viene indicata con la

sigla GM.
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Nonostante nel terrens in studio sia presente -una minima frazione granulometrica fine, argillosa, con
comportamento plastico/coesivo e poiché esso risulta privo di ‘una significativa cementazione; il valore
defla coesione puo essere cautelativamente considerato nullo {c = 0).

Tenendo conto dell’eth reiativamecj:te recente dei sedimenti in questione si ammetterd un grado di

addensamento del materiale medio-alto {densita relativa), dellordine del 70-80% circa [DR =75%)

Utilizzando il diagramma sperimentale “NAV-EAC” si ricava pef la miscela di ghigia, sabbia, argilia e limo
poco selezionata, classificata come GM, un angolo di resistenza al taglio & = 39° in accordo con i-dati
desunti nel modello geologico,

Dal grafico “NAV-FAC” si possono individuare un peso di volume “secco” y = 1,92 t/m3 circa, una porosito n
circa del 28% ed un indice dei vuoti & = 39%: da questi valori & possibile dedurre pertanto un peso divolume
“saturo” ys pari a 2,20 t/m3 da cui si ottiene, infine, un peso di volume “alleggerito” v = 1,20 t/m3 se i si

dovesse trovare in condizioni di saturazione completa del terreno di fondazione.
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ML — limi inorganici, sabbie limose molts fini

SM ~ sabbie limose

SP - sabbie, sabbie ghiaiose con granulomatria uniforme
SW - sabbie @ granulom. mista, sabbia ghisiosa

GP — ghiaia a granulom. uniforme

GW -~ ghiaia 8 granulom. mists, misto ghiala e sabbia

I valori dei parametri geotecnici in condizioni sature non dovrebbero risultare utili poiché in corrispondenza

del sito in esame, limitatamente alle profondits interessate dal progetto, non & stata riscontrata la presenza
di falda freatica che, se presente, risulta comungue livellarsi ad una profondita tale da escludere ogni

possibile interferenza con il terreno di fondazione e con il “bulbo di carico” degli elernenti di fonidazione.
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D. VALORI CARATTERISTICI DEI PARAMETRI GEOTECNIC!

Per la determinazione dei valori caratteristici dei parametri geotecnici del terreno in studio, necessari per
procedere ‘alla verifica delle fﬂndaééoni, 5i é fatto riferimento alle metodologie di calcolo analitiche
contemplate nellEC7 (Eurocodice 7). '
Per volore coratteristico di un parametro s'intende quel kvaéare al guale ‘e associata uha prefissata
probabilitd di “non superamento”. In ambito geotecnico si assume una probabilitd di “non superomento”
del 5% {frattile 5%) il che vuol dire ipotizzare che ¢ sia una probabilita del 5% che il valore reale del
parametro geotecnico siainferiore al valore stabilito, it valore caratteristico rappresenta quind! Ia soglia al
di sotto della quale si colloca non piti del 5% dei valori desumibili da urid serie teoricamente limitata di
prove,
Nel.caso in esame | 'valori caratteristici dei parametri geotecnici del terreno in esame possono essere
determinati a partire dai rispettivi valori medi {valori nominali}, precedentemente determinati, facendo
riferimento ai dati ed 2lle metﬂéoioé,ie di caleoln riportate in letteratura teenica. In particolare 51 & fatto
ricorso alle seguenti relazioni:

Ph=dm{l+XVd)

yk=ym{l+Xvy)
dove:

=~ @'m,y'm = valorimedididey;

¥

= @' vk = valoricaratteristicidid e y;
w N My mefﬁcienﬁ di variazione COV (Harr, 1987;Cherubini & Orr, 1899, Simeone, 2008) dei

parametri, definiti come il rapporto fra lo scarto quadratico medio e 1a media dei valorididey; ;

i

- X = parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilita e dalla probability di non
superamento adottata: per | parametri geotecnici e fissata una probabilitd di non superamento del

5%, alla quale corrisponde; peruna distribuzione di tipe gaussiano, un valore di X = ~1.645,

&'k = 39° (1~ 1,645 0,07) = 35
vk=1,92t/m3 (1-1,6450,03) = 1,83 t/m3.
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5. RELAZIONE SISMICA

A. RIFERIMENTI NORMATIVI E INQUADRAMENTO SISMICO

D.M. 14/1/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2008) con relativa Circolare Esplicativa del
C@nsiglio Superiore LL.PP. n. 617 del 2/2/2009, intitolata “Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove
norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”7, pubblicata sulla
G.U. n. 47 del 26/2/2009.

- Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per e costruzioni in zona
sismica”, modificata dall’ O.P.C.M. 2 ottobre 2003, n. 3316 “Modifiche ed integrazioni all’ Ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 20027,

- Ordinanza P.C.M. 28 aprile 2006, n. 3519 : approvazione dei criteri per Vindividuazione delle zone
sismiche e per la formazion'e e T'agglornamento degli elenchi delle medesime z0ne. nonchs Ia
mappa di pericolosita sismica di riferimento a scala nazionale recepita dalla Regione Piemonte con

D.G.R.n. 11-13058 del 19/01/2010 e adottata con D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011.

La normativa vigente classifica il territorio in zone sismiche omogenee in relazione al parametro ag
{accelerazione orizzontale sismica massima) su suolo di categoria A con probabilita di superamento del 10%
in 50 anni.

It sito oggetto d'intervento ricade in Zona 3, cioé nella categoria caratterizzata da un rischio sismico di

grado medio-basso cul cortisponde un valore di accelerazione orizzontale massima ag=015g.

Foven i

B. DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI

Al fine di una corretta progettazione si richiede la definizione dei parametri: Periodo di Riferimento Vr
dell’azione Sismica, Categoria di Sottosuolo e Condizioni Topografiche.

U'azione sismica cosi definita e valida per un periodo di riferimento (Vr) definito, secondo le NTCO8, dal
prodotto tra la vita nominale dell'opera (Vn} e il coefficiente d’uso della stessa (Cu). La Vn & funzione della
tipologia di costruzione mentre le Cu dipende dalla Classe d’uso dell'opera.

Nel caso in analisi la Vita Nominale dell’opera € imposta a 50 anni per una tipologia di costruzione ordinaria

(Tipologia 2). Classe d’uso dell'opera & una Classe 1l ossia a cui corrisponde una Cu = 1,0.
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Ne consegue: Ve =Vn * Cu = 50 * 1= 50 anni

Le Norme Tecniche per le Costruzioni definiscono diverse categorie di sottosuolo sulla base del valore delia
V530 ossia della velocita di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita. Tale
parametro & stato ottenuto mediante prova sismica Masw {vedi aliegato) che attesta una Vs30 = 365 m/sec

corrispondente ad una Categoria di Sottosuolo B:

Tabella 3210~ Cavenoro s

Lategosia
A crlnt s BT s
B
Ay #
a protfon
b : BCOrR
bda an o fe prop
wfenon a 180 i
E
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Le condizioni Topografiche influenzano localmente Vazione sismica determinandone fenomeni di
amplificazione per il quale & necessario definirne il valore. Nel caso in esame si ha una Categoria

Topografica T1 & cui corrisponde un valore di St = 1.0

Tablla 10V

skl sy veian ey

2okt s e peantin b

yes she] sl L

del yibevn 3o

C. VALUTAZIONE AGLI STATI LIMITE

Secondo quanto introdotto dalle NTC 2008 a sicurezza e le prestazioni di un‘opera, o di una parte di essa,
devono essere valutate in relazione ai diversi “Stati Limite” di riferimento (SL) che si possono verificare
durante la Vita Nominale (VN} dell'opera stessa; quest'ultima viene intesa come il numero di anni nel quale
Vopera, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere utilizzata perio scopo al quale &
destinata,

Si definisce quindi “Stato Limite” (SL} di un opera la condizione superata la quale essa non soddisfa pille
esigenze per le quali & stata progettata:

Ai sensi delle NTC 2008 le opere da realizzare devono possedere i seguenti requisiti fondamentali di

sicurezia;

RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA | ORBASSANO PECLI SUE 4-05 COMPARTO B




15

Sicurezza nei confronti di Stati Limite Ultimi (SLU): capacity di evitare crofli, perdite di equilibric e dissesti
gravi, totall o parziali, che possano compromettere Vincolumits delle persone, 0 comportare la perdita dj
beni, o provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio Vopera:

Sicurezza nei confronti di Stati Limite di Esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste perle
condizioni di esercizio;

Robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entits

delle cause innescanti quali incendio, esplosioni, urti.

i superamento di uno Stato Limite Ultimo (SLU) ha sempre carattere irreversibile e causa il collasso della
struttura. Hl superamento di uno Stato Limite di Esercizio (SLE) pud avere carattere reversibile o
irreversibile,

Gli Stati Limite Ultimi in condizioni dinamiche (sismiche) sono:

< Ktato Limite di sa!vaguérdia dello Vita (5LV): a seguito del terremoto fa costruzione subisce rotture
e crolli dei componenti non strutturall ed impiantistici e significativi danni dei component
strutturali, cui st associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la
costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine
di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stoto Limite di prevenzione deil Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravidet componenti
strutturali; fa costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticall ed un esiguo

margine di sicurezza nel confronti del collasso per aziont orizzontali,
Gli Stati Limite di Esercizio in condizioni dinamiche (sismiche) sono:

s Stato Limite di Operotivité {SLO): a sepuito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi:

= Stato Limite di Danno (SLD): a seguitc del terremoto la costrizione nel sus complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce
danni tali da non mettere a rischio gl utenti e da non compromettere significativamente la capacita
di resistenza e di rigidezza nej confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi

immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.
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Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento (PVR) cui fare riferimento per determinare le :
azioni sismiche di progetto agenti in ognuno dei diversi Stati Limite precedentemente considerati sono

riportate nella Tabella 3.2.1. delle NTC 2008 riprodotta nel seguito.

Tabelln 1 00

Lo perindo dodleciineiio Ve

La pericolosita sismica del sito viene quindi definita in termini di accelerazione orizzontale massima attess
in sito (ag) in condizioni di assenza di manufatti {“campo libero”), su sottosuolo rigido {categoria A) e
Superﬁc?e topografica ofézzeniafe (ca’cegcria T1), e di ordinate dello spettro di rispostaelastico’ in
accelerazione Se(T) ad essa corrispondente, con riferimento a prefissate probabilitd di eccedenza nel
periodo di riferimento (PVR).
Le forme spettrali dell’azione sismica sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento {PVR), a partire dai valori dei seguenti parametri:

- ag:accelerazione sismica orizzontale massima attess al sito;

- Fo: rapporto tra il valore massimo del dello spettro di risposta elastico e Paccelerazione orizzontale

massima attesa;

- Tc*:tratto spettrale a periodo costante per un periodo di ritorno determinate
La stima della pericolosita sismica di sito viene quindi basata su una griglia regolare di punti, ove per ogni
cella individuata viene fornita una terna di valori ag, Fo e Tc* per nove distinti tempi di ritorno {TR}); 1 ualori
dei pyarametri sopra elencati sono fiportati nel’Allegato B delle NTC 2008, Per il calcolo dei parametri
sismici ai diversi stati limite di riferimento & stato utilizzato il software della ® GeoStru Software (11). Per il
calcolo degli spettri sismici di base & stato utilizzato il software “Spettri di Risposta - ver. 1.0.3” distribuito
dal Ministero delle Infrastrutture.

}risultati delle elaborazioni effettuate song riportati nelle pagine seguenti.
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D. VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DEL TERRENO AGLISLU

Sulla base delle informazioni fornite dal progettista nel sito in analisi verranno realizzate strutture
residenziale consistenti in 1 / 2 piani fuori terra & una superficie fondiaria totale di circa 5.420 my. Di

seguito la planimetria generale:

e

s ifiien o ety

Sofiaite s

i :
e ST
R, K

Pap G

Per le valutazioni agli stati limite si prende a titolo esemplificativo 1a costruzione maggiormente gravosa e
consistente in fondazioni superficiali nastriformi in calcestruzzo armato della lunghezza di circa 25 m,
larghezza di 0,5 m e spessore di 0,5m;

Come riferito dal progettista 'unita abitativa avra un‘altezza massima alla gronda di circa 8 m.

Non essendo noti i carichi che la singola sovrastruttura imporra al sistema terreno/fondazione le verifiche

geotecniche in condizioni statiche e sismiche di seguito effettuate sono state realizzate “parametrizzando”
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il calcolo e stimando un carico massimo “ammissibile” per fondazioni con le caratteristiche e 13 geometria
descritte.

La verifica della sicurezza delle strutture in progetto nei confronti degli Stati Limite di resistenza del terreno
i ottiene utilizzando il metodo semi-probabilistico dei coefficienti parziali-di sicurezza tramite 1a seguente
equazione: Ed < Rd

Dove: Ed = valore di progetto delle azioni o dell'effetto delle azioni, valutato in base a diverse combinazioni
di carico; Rd = resistenza di progetto della resistenza del terreno, valutata in base ai valori di progetto della

resistenza del materiali e ai valori nominali delle grandezze geometriche interessate.

Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le piti gravose condizioni di carico che possono
agire sulla singola struttura, valutando gli effetti delle combinazioni delle azioni precedentemente definite,
5i prendono in considerazione le seguenti verifiche:

- GEQ = verifica per roltura ¢ eccessiva deforimazione del terrens, Nella valutazione di questo stato limite
risultano determinanti le caratterisi’iche di resistenza del terreno. Lo Stato limite di resistenza del terreno si
utilizza per il dimensionamento geotecnico delle opere di fondazione e di sostegno e per tulte le strutture
che interagiscono con il terreno, ma anche per le verifiche di stabilita globale del sistema terreno-struttura.
- STR = verifica per rottura per superamento della capacita portante di-elementi strutturali. Stato limite
governato dalla resistenza dei materiali costituenti gli elementi strutturali, Lo Stato Limite di resistenza
della struttura riguarda gli elementi di fondazione efo di sostegno del terrenc e si utilizza ;:éer Tt
dimensionamenti strutturali; se le azioni sulle struttice song esercitate dal terreno, sidevono asstimere |
valori caratteristici dei Qaiametri geotecnici,

Nelle verifiche agli stati limite ultimi geotecnici {GEQ) si possonc adottare in alternativa due differenti
approcel progetiusii

- Approccio progettuale 1 (DAL} in cui si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di
sicurezza parziall, riguardant le azioni, la resistenza del materiali e la resistenza cémpiessiva del sistermna. la
combinazione 1 € generalmente vincolante per il dimensionamento nelle verifiche di sicurezza tispetto agh
stati limite di tipo strutturale {STR). La combinazione 2 risulta invece generalmente condizionante per il
dimensionamento geotecnico (GEO); in essa si fa riferimento ai coefficienti parziali del gruppo A2 della
tabella 2.6.1, delle NTC 2008 (riportata nel seguito) ed ai coefficienti parziali dei materiali e delle resistenze
di natura geotecnica indicati nel citato paragrafo per tale combinazione {(A2+M2+R2).

= Approccio progettuale 2 {DA2) in cui si considera un'unica combinazione di coefficienti parziali e, per le

azioni e si fa riferimento ai coefficienti parziali indicati nel cap. 6 delle NTC {AT+ML+R3).
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Nellambito del presente studio si & proceduto alle verifi‘che geotecniche di tipo-GEO sia in condizioni
statiche che dinamiche (sismiche) mediante la valutazione della resistenza del terreno {Rd} agli stati limite
ultimi {SLU) secondo I'Approccio 1 ~ Combinazione 2 {verifica di stabilita globale  del sistema
terreno/fondazione) e secondo 'Approccio 2 ~ Combinazione 1 o Unica {verifica a rottura per superamento
del carico limite del sistema terreno/fondazione). Ogni combinazione di calcolo 2 formaia da gruppi diversi
di coefficienti parziali y che vengono di riportati nelle pagine seguenti.

Per le verifiche geotecniche del sistema terreno/fondazione (GEO) & stata utilizzata la metodologia di
calcolo di Brinch-Hansen {1970), come illustrato da Bowles {1991} inserendo nel calcolo i valori caratteristici
dei parametri geotecnici del terreno di fondazione, le caratteristiche geometriche degli elementi ’di
fondazione e della sovrastruttura espostiin precedenza. |
Assumendo come perfettamente  orizzontale il plane di posa della fondazione con carichi applicati
crtogomafmeﬂte ad esso, ed essendo considerato nullo il contributo della resistenza per coesione, come

avviene nel caso in esame, |a formulazione empirica di Brinch-Hansen si riduce allespressione;

Qlim =1/2y BNy sy dyzy+ g Ngsqdgzg
dove:

y = peso di volume effettivo del terreno di fondazione; in assenza di acqua si deve utilizzare il peso
di volume “secco” {y = 1,92 t/m3 = 19,2 kN/m3}; nel caso di terreno saturo deve essere utilizzato il
peso “alleggerito” (v');

- B = lato della fondazione (m);

- sy, s = fattorl di forms dells fondazione:

= ds dg = fattori di profondity;

<y = pressione di sovraccarico al bordi della foridazione {kPa};

= Ng Ny = fattori di capacits portante,

I calcoli sono stati svolti mediante un foglio di calcolo reperibile online (4 N Afronte dei

Loy

risultati ottenuti, 8i deve tenere presente che, in terreni granulari come guelliin esame, si possono avere
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cedimenti delle fondazioni tali da ingenerare lesioni nella sovrastruttura anche prima che siabbiala verae
propria "rottura” del piano di posa delle fondazioni, ipotizzata dalla teoria di Terzaght,
Le limitazioni legate all'entita dei cedimenti ammissibili sono alla base del metodo di calcolo incentrato

sugli stati limite di esercizio (SLE) che verrd sviluppato apposito.

CARICH] Freprrg o | Coefficiente FOU (A1) (A2)
Parziale 5TR CED

_ Faviwevals 14 i i
Peyminenni i -
11 1.3 I
N R o evol: o 0 () Do
Permanent non s ruttaeali e - e

P e
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Verifica GEO in condizioni statiche (SLD) — Approccio 1 — Combinazione 2

Verifica GEO in condizioni statiche (SLD) — Approccio 2 ~ Combinazione
unica

e
fe

Epgmntricit

. 55 Fimd e LT E
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Verifica GEO in condizioni sismiche (SLV) - Approccio 1 ~Combinazione 2

kI

-

INPST GEQ TECNICO

3
4

Verifica GEQ in condizioni sismiche (SLV) ~ Approccio 2 ~ Combinazione
Unica
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E. VALUTAZIONE DE! CEDIMENTI

La verifica geotecnica del sistema terrenc/fondazione deve essere effettuata valutando anche i cediment
del terreno che la struttura in progetto & in grado di sopportare. In generale nella valutazione dei cedimenti
ammissibili-per la sovrastruttura, sl ricorre 3 correlazioni di tipo-empirico, con riferimento a formule iratte
dalla letteratura tecnica.

In particolare, per la determinazione del valore di cedimento ammissibile Smax, ci sl riferisce alle
correlazioni di Grant et al. (1974) che determinano un cedimento massimo pari a Smax = 3 .cm (30 mm),

valido per plinti isolati e per travi di fondazione.

A questo punto, facendao riferimento al metodo di Burland & Burbidge {1984), basato sull’analisi statistica di
casi reali comprendenti fondazioni di dimensioni variabili, il cedimento previsto pud essere espresso nella

forma:

S=f fi-fo ((Quan - 2397 B Y. 1

dove:

- fs, th, ft = fattori correttivi che tengono conto della forma della fondazione, dello spessore dello strato
compressibile e dei cedimenti nel tempo;

- Qamm = carico ammissibile per la fondazione (kPa);

- ¢ = tensione verticale agente alla guota di imposta della fondazione (kPal;

~ 5 = cedimento{mm);

- B = lato della fondazione [m);

-lo=indice di compressibiiita del terrens,

Vindice di compressibilita del terreno Ic'é legato statisticamente al valori di Nspt tramite 1a relazione:

log (Nspt 1.4 Ic 102) = 2.232 + 0.263 nella quale 2.232 rappresenta il valore medio ¢ 0.263 o scarte
quadratico medio. | parametro Nspt’f‘appmsema la resistenza alla penetrazione media allinterna del livello
geotecnico su cui viene trasferito il carico di fondazione, misurata con una prova penetrometrica standard
(SPT). In mancanza di indagini dirette esso pud essere stimato per correlazione in base alla granulometria
del sedimento costituente il terreno di fondazione ed alla sua densits relativa {Dr}.

Nel caso in esame, sulla base dei risultati delle prove penetrometriche si pud stimare per il terreno di
fondazione localizzato ad una profondita di circa 1,5 m dal p.c., un valore di Nspt = 35 colpi/piede.

Per il calcolo analitico de! carico ammissibile secondo il metodo statistico di Burland & Burbidge di cuipelle

pagine seguenti sono esposti i risultati ottenuti per la geometria di fondazione precedentemente descritta;
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i risultati ottenuti sulla base dei diversi valori di confidenza utilizzati per il-calcolo statistico (50%; 67% e
98%) sono posti a confronto sui grafici conclusivi.

Non essendo disponibili dati forniti dal progettista della struttura il carico strutturale massimo che si&
ipotizzato di imporre alla fondazione, nella situazione strutturale pil gravosa, @ stati stimato part 3 circa 20

1/m2 (2,0 kgfem2).

Calcolo dei cedimenti di una fondazione nastriforme - Carico statico

Caratteristiche fondali; Litoiogla ¢ carichi ¢ prove:

Periodo di previsione:

T
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o
o
e
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F.. RACCOMANDAZION! ESECUTIVE

Sulla base di quanto risultato della indagini geognostiche effettuate, per la posa delle fondazioni delle
strutture in progetto dovra essere necessariamente asportato completamente, mediante scavo, o spessore
di terreno vegetale (cautelativamente considerato di spessore pari a circa 0,5 m} e 1o scavo dovra essere
approfondito fino ad almeno 1,5 m dal p.c. attuale.

Gli elementi di fondazione dovranno sempre essere posizionati completamente all'interno del livello
litostratigrafico presente alla base dello spessore superficiale di terreno vegetale. Si sottolinea che tale
valore rimane tuttavia da verificare sulla base di quanto emergera durante 13 fase di scavo preliminare alla
posa delie fondazioni:

in_occasione della realizzazione éeg,li sbancamenti necessari per la messa in posa delle fondazioni si
raccomanda quindi di procedere ad una accurata verifica preliminare della Stratigrafia e dello stato di
addensamento dei depositi costituenti il terrenc di fondazione, al fine di poter adattare e modificare in

corso d'opera, se necessario, le soluzioni tecniche e costruttive adottate in sede progettuale.
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CONCLUSIONI

Sulla base dei risultati attenuti dolle indagini geognostiche effettuate in situ e dai dati disponibili do fovori
svolti nell’intorno dell’areg & stato possibile ‘ticostruire il modello geologico con. particolare }iferimenm
allassetto litostratigrofico, geomorfologico e idrogeologico.

Le carotteristiche geotecéiche del livello litostratigrafico SU.cul saranno posoti g elementi di fondazione
risultano idonee a costituire il terreno di fondazione delle strutture in progetto.

Nello studio é stata effettuata ung valutazione della pericolositd sismica di base del sito con successivy
determinazione dei coefficienti sismici ottenuti anche mediante indagine Masw. Sullo base di tali dati &
risultato una catecorio di sottosuolo B.

! dati geologici disponibili ¢ le prove geognostiche evidenziano lidoneits del sito al progetto in esecuzione,

nei limiti delle condizioni e delle raccomandazioni esecutive esposte nella presente relgzione

Rivalta di Torino, 3 novembre 2014 Dott. Geol. Laura Sportaiuolo
Ordine Reglonale Geologi Pigmonte, Albo Professtongle ~ Sez. A (n. 801}
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Dott. Geol. Laura Sportaiuolo Pagina 1 Relazione n. 2891/14

Via della Bassa, Orbassano (TO) Data " Ottobre 2014

1 INTRODUZIONE

La presente relazione illustra e descrive le indagini geofisiche di tipo sismico (MASW — Multichannel
Analysis of Surface Waves) realizzate presso:

Sito; Via della Bassa, Orbassano (TO) Regione: - Piemonte

Norm. regione: D.G.R. n. 4-3084 del 12.12.2011 S.mi. Zona sismica: 3
Progetto: Realizzazione di una nuova unita abitativa |
' Datum: Proiezione: Zona: EST: NORD:
Coordinate GPS
WGS84 Utm 327 385066 4984012

Scopo dell'indagine & definire il parametro Vsg, per la classificazione sismica dei suoli (in accordo al
D.M. 14.01.2008 e successivi aggiornamenti). In quanto segue si illustrano ed analizzano i risultati
ottenuti.

2 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L'acquisizione dei dati sismici & stata realizzata con un sismografo a 24 canali dotato di un
convertitore analogico/digitale a 24 bit (unita Dagq Link lll, Seismic Source ftd.). Lo strumento & fornito-
di una connessione di rete standard 10/100 (base RJ45) per la comunicazione con un computer
portatile su cui é installato un apposito programma (VibraScope ® v.2.4.40) che gestisce la
visualizzazione, 'analisi e la memorizzazione delle-forme d’onda registrate.

I geofoni utilizzati (Weihai Sunfull) possiedono una frequenza di risonanza pari 4.5 Hz con distorsione
inferiore allo 0.2%. :

L'energizzazione si & ottenuta con massa battente da 10 Kg su piastra metallica. Per Pinnesco
(trigger) si & utilizzato uno “shock sensor” collegato alla mazza battente e connesso via cavo al
sismografo.

Genni relativi alla metodologia di indagine sono riportati in Appendice B.

3 ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DAT!

Come detto nel capitolo introduttivo, findagine ha previsto la realizzazione di una prova MASW, la cui
ubicazione viene riportata in Allegato A — pag. 1).

La prova, secondo quanto previsto dagli standard internazionali riportati nella Tabella 1 delia pagina
seguente, e stata eseguita con un set-up di acquizione composto da:

Numerg Frequenza [Hz] interasse [m] Lungh. linea [m]
Geofoni
24 45 2 46
Mazza {Kg] Punti energ. [n°] | Max dist.da G1 [m] | Min dist.da G1 Im]
Energizzazioni 5 . 3 5

Per ogni punto di energizzazione sono stati generati almeno 3 impulsi sismici.
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Tabella 1 - Disposizione geometrica ottimale su linea MASW in relazione alla profondita di indagine

Depth Receiver Spread (RS) i)
{Z..)' | Source (5) |Receiver (R 3| ] iver Spacing (dx
i ik} {Hz) ch*® 42-ch
$1.0 1 45100 -3 I5-0.1 0.62-0,09)
1-5 1-5 1-15
5) (10}
5-10 S5=10 B30
10-20
20-30 2051
(20 150}
30-50 | =10 [20) 30-152
o paTiive (4.5 {70} ,
> 50 =12 209) = 4.5 5 80 w4
Of passive {4.5) @ 4‘313

I dati acquisiti sono stati elaborati con il software Surfseis V. 4.02 (Kansas University, USA), che
analizza la curva di dispersione sperimentale per le onde di Rayleigh. L'inversione numerica della

curva, secondo un processo iterativo ai minimi quadrati, consente di ottenere un profilo di velocita
delle onde di taglio nel sottosuolo.

4 NORMATIVA SISMICA VIGENTE

La normativa vigente individua come parametro di riferimenio per la classificazione sismica dei suoli
la velocita media di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita dal piano
campagna (Vsy,) e viene calcolato mediante Ia formula:

30 h; = spessore dello strato i-esimo (espresso in m)
Vsy = A Y = velocita delle onde di taglio (per deformazioni di taglio y < 10°®)
Z e dello strato i-esimo (espresso in m/s)
itV N

= numero totale di strati presenti nei primi 30 m di suolo

Nella Tabella 2 riportata nelia pagina seguente, si presenta la classificazione sismica prevista dal
Decreto Ministeriale del 14.01.2008 (T.U. costruzioni).
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Tabella 2 - Classificazione del tipo di suolo secondo la vigente normativa sismica italiana
PARAMETRI

T!PO DI TERRENO PROFILO STRATIGRAFICO -
Vsyo [m/s]]  Nepr Cu [kPa]

v Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi,
A eventualmente comprendenti in superficie uno > 800
strato di alterazione con spessore massimo pari
a3m :

Rocce tenere e depositi di terreni a grana - grossa < 800
molto addensati o terreni a grana fina molto '
B consistenti con spessori superiori a 30 m, > 50 > 250
Caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita > 360

Depositi di terreni a grana grossa mediamente

addensati, o terreni a grana fina mediamente <360 =90 =250
C consistenti, con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramenito delle

proprieta meccaniche con la profondita > 180 >15 o 70

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente
addensati, o terreni a grana fina scarsamente
D consistenti, con spessori superiori a 30 m, <150 <15 <70
caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita

Terreni dei sotiosuoli tipo C o D per spessore non
E superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con Vs, > 800 m/sec)
Depositi di terreni che includono uno strato di <20
S1 almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa <100
consistenza, oppure che includens almena 3'm di
o di argille altamente organich
Depositi di terreni suscettibili di liguefazione, di
S2 argilie sensitive o qualsiasialira categoria di
sottosuolo non classificabile nei tipi precedent

10

In merito alla categoria E, secondo quanto indicato nel Quaderno di approfondimento alle Linee
Guida NTC 08 ad opera del Gruppo Interregionale dell'Ordine dei Geologi, appare poco cautelativo
individuare nei suoli tipo C e D, aventi Vsy, inferiori a 360 m/s, i terreni “pericolosi”, senza un
riferimento specifico al contrasto di rigidezza sismica tra copertura e bedrock: coperture anche pil
“veloci” delle categorie C e D possono risultare ugualmente pericolose in funzione di una velocita del
bedrock superiore agli 800 m/s. In quest'ottica possono risultare di grande aiuto anche le misure di
rumore sismico ambientale a stazione singola.

Partendo dal presupposto che il contrasto minimo di velocita sismica per entrare in categoria di
sottosuolo E vale Vi, = 800/360 = 2.2, & ragionevole assumere, in presenza di spessori-della
copertura = 20 m anche con velocita superiore a 360 m/s ma con contrasto di velocita Vionis 2 2.2,
categoria di sottosuolo E.
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5 RISULTATI DELLA PROVA MASW

L'analisi del profilo stratigrafico, riportato in Allegato A ~ pag. 2, evidenzia un assetto sismo-
stratigrafico descritto nella tabella seguente.

Livello Profondita [m Descrizione Velocita Vs
da p.c.] [m/s]
1 0:6 Livelio superficiale costituito da terreni a rigidita 260 = 300
bassa
Livello sottostante costituito da materiali da
2 6+ 30 scarsamente a mediamente addensati, con 340 + 590
rigidita crescente con la profondita

Il valore di Vsa, calcolato al piano campagna e pari a 365 m/s. Pertanto & possibile definire il contesto

geotecnico esaminato come suolo di classe sismica “B”.

Vsy [m/s]  [Classe di suolo Profilo stratigrafico
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati
0 terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30
365 B T o oo
m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita
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Certificato esito prova MASW
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LEGENDA
Stendimento linea

MASW

Centro linea MASW
Ubicaz. profilo Vs,

Ubicazione centro MASW

Coordinate UTM WGS84

Zona ' 32T

EST 385066

NORD 4984012
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T
?;a@g £
= z
g z
2 Z
: z

_ PROFILO DI VELOGITA DELLE ONDE DI TAGLID

Velocitd onde di taglio Vs [m/s]

200300 400 500 600 700 - 800 Profondita [m]
SR rofondita [m
01— 1 29 Modello di velocita vs | |STrato Vs [mis]
S SEEIERN RIRTRS WISKEIYE AT da a
26 i Vg iniziale 1 0.0 -1.0 279
i Y ssalfes Vg finale 2 -1.0 2.3 273
S 5 3 2.3 -3.9 261
£ 22 'I" Curva di dispersione Vigso/t B
o = 4 -39 -6.0 296
% 20 o Curva di disp. iniziale
g ,,,,,, g 5 6.0 -8.5 342
5 17 & f == Curva didisp. Finale
a 2 6 -85 -11.6 364
A 3
15 = Modo fond. misurato
7 -11.6 “15.6 371
13 8 -15.6 205 379
e g 205 26.7 401
8 10 -26.7 -30.0 594
6

365

(media pesata sugli
spessori compresi tra
0e-30'm)

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto-addensati o terreni a grana
fina’ molto consistenti con spessori superiori a 30. m, caratterizzati da un graduale
miglicramento delle proprietd meccaniche con Ia profondita
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ALLEGATO B
Cenni sulla metodologia MASW
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CENNNI TEORICI SULLA METODOLOGIA DI INDAGINE MASW

La propagazione delle onde di Rayleigh in un mezzo verticalmente eterogeneo & un fenomeno multi-
modale: data una determinata stratigrafia, in corrispondenza di una certa frequenza, possono esistere
diverse lunghezze d'onda. Di conseguenza, ad una determinata frequenza possono corrispondere
diverse velocita di fase, ad ognuna delle quali corrisponde un modo di propagazione e differenti modi
di vibrazione possono esibirsi simultaneamente.

La curva di dispersione ottenuta elaborando i dati derivanti dalle indagini sismiche col metodo SWM
(Surface Waves Multichannel) & una curva apparente derivante dalla sovrapposizione delle curve
relative ai vari modi di vibrazione, e che, per i limiti indotti dal Campionamento, non necessariamente
coincide con singoli modi nei diversi intervalli di frequenza campionati.

Il processo di caratterizzazione basato sul. metodo delle onde superficiali, schematizzato nelle
Figure 1, 2 e 3, pud essere suddiviso in tre fasi:

1) Acquisizione dati (Figura 1);

2)  Elaborazione dati (Figura 2);

3)  Inversione numerica (Figurﬁa 3).

Potsye
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S fista L

Lt
]

L Sl Aes
Shoengt

v
e T

Figura 1 -Schema di acquisizione dati MASW

I dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la curva di
dispersione caratteristica del sito in oggetto ovvero, la velocita di fase delle onde di Rayleigh in

funzione della frequenza (il codice di calcolo utilizzato & SurfSeis ® versione 4.0.2, Kansas University
VIQ AN
Esistono diverse tecniche di processing per estrarre dai sismogrammi le caratteristiche dispersive del

sito. La metodologia pitr diffusa & 'analisi spettrale in dominio f-k (frequenza-numero d’'onda). | dati
sismici registrati vengono sottoposti a una doppia trasformata di Fourier che consente di passare dai
dominio x-t (spazio tempo) al dominio f-k. Lo spettro f-k del segnale consente di ottenere la curva di
dispersione delle onde di Rayleigh, nellipotesi che, nell'intervallo di frequenze analizzato, le onde che
si_propagano con il maggiore contenuto di energia siano proprio le onde di Rayleigh, e che le
caratteristiche del sito siano tali da consentire |a propagazione delle onde superficiali, nonche un
comnartamenta disnersiva'dealle stagse
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Si dimostra infatti che Ia velocita delle onde di Rayleigh e associata ai massimi dello spettro f-k; si puo
ottenere facilmente una curva di dispersione individuando ad ogni frequenza il picco spettrale, ai
quale & associato un numero d'onda k e quindi una velocita delle onde di Rayleigh Vg, determinabile
in base alla teoria delle onde dalla relazione: '

Vg (f) = 21k

Riportando le coppie di valori (V,f) in un grafico, si oftiene la curva di dispersione utilizzabile nella
successiva fase di inversione (Figura 2). La fase di inversione deve essere preceduta da una
parametrizzazione del sottosuolo, che viene di norma schematizzato come un mezzo visco-elastico a
strati  piano-paralleli, omogenei ed isotropi, nel quale l'eterogeneita & rappresentata dalla
differenziazione delle caratteristiche meccaniche degli strati. '

[l processo di inversione & iterativo: a partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base di
metodi semplificati, ed eventualmente delle informazioni note a priori riguardo la stratigrafia, il
problema diretto viene risolto diverse volte variando i parametri che definiscono il modello. Il processo
termina quando viene individuato quel set di parametri di modelio che minimizza la differenza fra il set
di dati sperimentali (curva di dispersione misurata) e il set di dati caicolati (curva di dispersione

sintetica). Usualmente, algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati vengono utilizzati per

automatizzare la procedura ( Figura 3).

Figura 2 - Curva di dispersione della velocita Vs in funzione della Figura 3 - Modello di propagazione delle
frequenza e della velocita di fase velocita delle onde Vs
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