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PREMESSA

Su incarico dello studio di ingegneria Curti & S@adf con sede in Savigliano, viene
redatta la presente relazione a commento delldteastiche geologiche e geotecniche dei
terreni su cui e in fase di realizzazione ptdgetto di riqualificazione urbana quartiere Ce-
rialdo — Realizzazione di centro polifunzionale”.

Il lotto di edificazione € catastalmente riferitd Boglio 61 mappali 82/parte e
700/parte del N.C.T. di Cuneo.

La presente relazione geologico-tecnigame redatta in ottemperanza alle direttive
presenti all’interno ddD.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche sulle Costruzioni)

L'indagine geologico-tecnica dell'area e stat&olata nel seguente modo:

+ studio bibliografico e raccolta dati;

« esecuzione di n. 4 prove penetrometriche S.C.RlMa giornata del 19/07/2010;

+ esecuzione di n. 1 indagine geofisica di tipo Makwparte della ditta incaricata GEO-
INVEST di Valenza nella giornata del 19/07/2010nHdagine € volta a definire la Vs,30
(velocita di propagazione delle onde sismiche glidanei primi 30 m dal piano fondazio-
ne della struttura in progetto) necessaria perrohéare la categoria del sottosuolo dal
punto di vista sismicoL’indagine MASW e necessaria in quanto il teriidodi Cuneo e
stato inserito in classe 3 di zonazione sismiceasi del D.G.R. n. 11 del 19/01/2010.



1. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E GEOLOGICO

L’area interessata dal progetto si collatz,punto di vistanorfologico, sul bordo della
pianura alluvionale cuneese terrazzata, a circar2viérso monte dell'immissione in destra
orografica del Torrente Gesso nel Torrente Stuesthonte.

[l sito & ubicato

ubicato in localita Ce-
rialdo, a circa 400 me
tri, della S.S Cuneo
Torino.

In questo settoré
la pianura tende a di
gradare blandament
vero Nord-Est e la su
perficie topografica, inf=;
corrispondenza del sitd
di indagine, presents
una altitudine media di}
535 m.s..m..

| suoi riferimenti b

cartografici sono presenti sulla Sezione 209150ADKMNNA DELL'OLMO - della Carta

Tecnica Regionale (C.T.R. - scala 1:10.000).

L'idrografia superficiale & rappresentatal settore di confluenza, come prima menzio-
nato, del T. Gesso e del T. Stura di Demonte, che@no incassati in direzione Nord-Est. La
peculiarita del T. Gesso € la propria pluricurgalin ambito di alveo-tipo, per tutta la sua
lunghezza di percorso.

| sollevamenti sequenziali di origine @eita che hanno interessato la pianura cuneese
nel Quaternario sono responsabili del profondo @fppdimento del reticolato fluviale (Stura
di Demonte) e del conseguente terrazzamento plialiea alluvionale principale con sviluppo
di un ampia incisione valliva nella pianura medesitarga poco piu di 1,5 Km e profonda, a
ridosso del sito (450 metri), 30-40 metri circa.

Il sito si colloca all'interno di un’arealiaita a verde pubblico dove & presente un campo

da tenni e ed un campo da calcio. Il piano campaguiéssamina corrispondente al piano del



campo da calcio risulta ribassato antropicamentérci 1,5 metri rispetto il p.c. originario su
cui insiste Via Alessi.

Dal punto di vistgeolitologicg in base al rilievo effettuato ed a quanto ripmridal Fo-
glio 80 - “Cuneo” - della Carta Geologica d’ltalirea di indagine collocata nel settore me-
ridionale della pianura cuneese rappresenta reetti raccordo tra le Alpi Cozie e la porzio-
ne centrale della pianura stessa.

La zona di pianura indagata e fondamentaleneppresentata da un Complesso alluvio-
nale principale ascrivibile all’Olocene, con potamwvariabile 50-60 metri e costituito da ghiaie
anche molto grossolane, con clasti poco alterasildmbndante matrice sabbiosa-limosa e lenti
di sabbie, corrispondenti alle unita geologicheflleiioglaciale e fluviale Rissono frequenti
dei livelli anche molto cementati e si rinviene paleosuolo parzialmente argillificato dello
spessore medio di un metro.

Nel dettaglio I'areale pud essere contigtddo dalle seguente successione litostratigra-

fica, dai termini piu antichi a quelli piu recenti:

» Complesso dei sedimenti in facies Villafranchianaghiaie e sabbie a stratificazio-

ne lenticolare con alternanze argillose, con gatiate localmente lenti di ghiaie ce-
mentate e lenti sabbioso-ghiaiose debolmente cexteer{potenza massima 60 metri)
[Pliocene superiore

» Depositi alluvionali ghiaie sabbiose a pezzatura da centimetricaiandé&aca con lo-

cale copertura loessica di potenza varialfiiv¢eng.

La geometria di questi depositi, costitudta forme lenticolari allungate, associata alla
relative variazioni nell’assortimento granulometrim senso verticale costituisce una tipica
sequenza originatasi da corsi d'acqua chentkirle fasi glaciali rissiane e post-glaciali
sovralluvionarono in corrispondenza degli sboc@liedvallate alpine.

Dal punto di vistadrogeologicola falda acquifera freatica evidenzia una soggiaadra
i -25 +-30 m da p.c.; cid puo essere spiegatfomzione del contesto geomorfologico in cui
si inquadra l'ubicazione dell’areale in esame, pimo® all’'orlo della scarpata di un terrazzo
alluvionale quaternario originatosi in seguito allaamica erosiva indotta dal Torrente Stura
di Demonte posto piu a valle del terrazzo stessoisbfreatiche, man mano che ci si sposta
progressivamente verso il terrazzo, tendono adodgmairsi come quota determinando un in-
cremento dei valori della soggiacenza della faldapermeabilita & piuttosto elevata, con va-
lori compresi tra 1.5*18 e 1.2*10* m/sec.



2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

2.1 PROVE PENETROMETRICHE S.C.P.T.

Per definire le caratteristiche litolcige e

litotecniche sono state programmate e realizz
in data 19/07/2010 n° 4 prove penetrometric
dinamiche S.C.P.T. (Standard Cone Penetrat

Test) utilizzando il penetrometro pesa

(DPSH) montato stabilmente su autocarro.

Le prove S.C.P.T. consentono di determi
re la resistenza che il terreno indagato offre & |
penetrazione dinamica di una punta conica t =
dardizzata infissa a partire dal piano campag
La resistenza all'infissione & funzione della nat
ra del terreno e delle sue caratteristiche geo
caniche.

La prova consiste nel fare cadere un maglio
del peso di 73,5 Kg, da un’altezza di 75 cm, sutesta di battuta fissata alla sommita di una
batteria d’aste la cui estremita inferiore € calkagla punta conica con diametro di 51 mm ed
angolo di 60°.

Le quattro prove penetrometriche soncessginte sino ad una profondita massima di
1,20 m circa dall’'attuale piano campagna. In alegala presente sono riportati gli isto-
grammi N°colpi 30 cm / profondita e la planimetrian la loro ubicazione.



Nel tratto indagato con le prove 1 + 4psg0 ricavare la seguente colonna stratigrafica
"media” :
« da0,00 a-1,20 m (P1 + P4) da pghiaie ciottolose in matrice sabbiosamolto adden-

sate e compatte a compatte, buoni requisiti gemie¢malore Nscpt > 50 colpi).

Le indagini non hanno rilevato la presengbadfalda freatica superficiale alla profondita

di massima investigazione.




2.2 INDAGINE GEOFISICA DI TIPO MASW

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of sade Waves) € una tecnica di indagine
non invasiva che permette di individuare il profiliovelocita delle onde di tagliogysulla ba-
se della misura delle onde superficiali eseguiteairtispondenza di diversi sensori (geofoni)
posti sulla superficie del suolo.

Le prove MASW sono molto utili per ricavatgparametro Vs30 ( vel. di propa-
gazione onde S nei primi 30 metri da p.c.) necesgar determinare il tipo di suolo dal pun-
to di vista sismico. Il parametro Vs30 é una sditenedia pesata delle velocita Vs dei primi
30 metri.

Il contributo predominante alle onde supéaficd dato dalle onde di Rayleigh,
che viaggiano con una velocita correlata alla ggich della porzione di terreno interessata
dalla propagazione delle onde.

I metodo MASW e di tipo attivo in quantodade superficiali sono generate in
un punto sulla superficie del suolo (tramite enezgzione con mazza battente da 7-10 Kg o
con fucile sismico) e misurate da uno stendimentale di sensori (geofoni). Il metodo atti-
vo generalmente consente di ottenere una velocftse (o curva di dispersione) sperimenta-
le apparente nel range di frequenze compreso 1@ 18z e 70-100 Hz, quindi fornisce infor-
mazioni sulla parte piu superficiale del sottosugkneralmente compresa nei primi 30-50 m,
in funzione della rigidezza del suolo e delle daratiche della sorgente.

L’indagine MASW ¢ stata affidata alla GEO-INST di Valenza (Al), che ha provveduto
ad eseguirla nella giornata del 19/07/2010. Landiteento sismico, ubicato in corrisponden-

za del sito in disamina, € stato eseguito condeeseati caratteristiche tecniche principali

e lunghezza stendimento: 46 m;

* n. canali (geofoni): 24

» distanza intergeofonica: 2 m;

* n. punti di energizzazione per estremo: 4;

» tipo di energizzatore: mazza battente da 7 Kg



In allegato, si fornisce il rapporto complelkell’'indagine masw espletata dalla ditta inca-
ricata.

La Masw ha evidenziato che il sottosuolo indagatagtterizzato da un&/s,30 = 526

m/s.
Di seguito viene riportata la tabella inerenterdfgo stratigrafico del terreno in disamina
individuato secondo il criterio sudescritto:

Profondita (me- |Profilo stratigrafico di
tri) tipo "sismico" Vs,30 (m/s
da 0 a-49 B 526

La normativa per cat. B del sottosuolo intendedepositi di terreni a grana grossa media-

mente addensati o terreni a grana fine molto ctargiscon spessori superiori ai 30 m con va-

lore di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (co\Mspt>50 nei terreni a grana grossa).




3. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI MATERIALI

3.1 PARAMETRI GEOTECNICI MEDI

La caratterizzazione geotecnica dei terremmdotta sulla base delle indagini svolte, ha
previsto la determinazione dei parametri geomeccagnilil'angolo di attrito @, lacoesione
c, ladensita/peso di volumge ladensita relativaDr dei materiali indagati.

Il valore dell'angolo di attrito intern®d per i terreni non coesivi e stato desunto facendo
riferimento alle formulazioni dell®oad Bridge Specificatio(il991) che correlan® con
Nspt, mentre la densita dalla correlazione corelssda relativa (Dr %), quest’ultima calcola-
ta con la formulazione di Bazaraa (1967). La caoesic) € considerata nulla in quanto le
prove realizzate non consentono di correlare irvdid\Nscpt alla coesione (c).

Di seguito vengono riportati i principalirpanetri geomeccanici relativi all’'unita litostra-
tigrafica considerata ed emersa dalle indagini gestiche in situ condotte:

¢ = (Nspt* 15)"? + 15 (Road Bridge Specification, 1991)

Dr = Nspt
20%(1+4,1*0.,) (Bazaraa,1967)
dove
¢ = angolo di attrito interno; Dr = detasielativa
Nspt = n°colpi/30cm; Ovo = tensione verticale efficace

Ghiaie ciottoloso sabbiose (Strato 1)

- peso di volume y=20 kN/mi
- coesione c=0 kPa
- angolo di attrito interno ¢ =42°

- densita relativa Br 85-90%




3.2 PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI (X )

Tutti i parametri geotecnici ricavatbn® stati elaborati statisticamente al fine di-rile
vare per ciascun livello, il valore medio ed ilaa caratteristicondr: il valore caratteristico
e statoricavato con metodi statistici finalizzati a defiiil 5° percentile della distribuzione
media dei dati a disposiziope

Nella progettazione geotecnica, in eaea con gli Eurocodici (Eurocodice 7), la scel-
ta dei valori caratteristici dei parametri deriveauha stima cautelativa del valore del parame-

tro appropriato per lo stato limite consideratbvalore caratteristico di un parametro del ter-

reno pertanto rappresenta una valutazione cawieldél valore che influenza l'insorgere del-

lo stato limite La definizione dei parametri caratteristiciy"Xlel sottosuolo interessato dalla
struttura in progetto avviene in due fasi: la pril@se comporta I'identificazione dei parametri
geotecnici medi appropriati ai fini progettuali.

Identificati i parametri geotecnici appriati noti anche come valori medi, la seconda
fase del processo decisionale riguarda la valutezdei valori caratteristici degli stessi para-

metri.

Di seguito vengono riportati sinteticari@nparametri geotecnici della litologia inter-

cettata dalle indagini in sito:

”tOIOgia ¢ medio ¢ K
Strato 1 (ghiaie ciottoloso sabbiose) 42° 40°
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4. CONCLUSIONI

Dal punto di vista geologico e litostratigrafico spuo riassumere che :
= Le prove S.C.P.T. hanno individuato a partire dahp campagndelle ghiaie ciotto-
loso sabbioseQueste ghiaie risultano decisamente addensabenpatte e dotate di
buoni requisiti geotecnici;
* |e indagini, alle profondita investigate (-1,20 m@n hanno rilevato la presenza di una
falda freatica, che comunque si rinviene a profondita decisameaperiori (almeno
20 m da p.c.)

= |l terreno in esame a livello comunale é inserntalasse 3 di zonazione sismica.

Il progetto architettonico di edificazioneprevede:

= |a costruzione di un centro polifunzionale nell’atoldella riqualificazione urbana del
guartiere di Cerialdo;

» larealizzazione di un piano interrato a -3 m rispé p. pavimento del piano terra del-
la struttura;

= jl fabbricato di dimensioni 33,50 x 20,50 m avraawsuperficie areale di 687 mq cir-
ca;

» il piano interrato di dimensioni 22,50 x 19,40 mrauna superficie di 390 mq.

Dal punto di vista geotecnico ai sensi del DM 14/01/2008, vengono riportatesdguenti
considerazioni:

* le ghiaie ciottoloso sabbioseia rinvenibili a partire dal p.c. sono dotatebdoni re-

quisiti geotecnici e di capacita portantsamo idonee come terreno di fondazigne

* | parametri geotecnici medi e caratteristici (aogadi attrito) delle ghiaie (strato 1) ri-
sultano:
Ghiaie ciottoloso sabbiose ¢ =40 =20 kN/mi c¢c=0 kPa Dr=85%
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* le fondazioni per il fabbricato in progetto potramnessere di tipo dirette isolate

(plinti)
» le fondazioni, visto il progetto e I'assetto geatmgdel sottosuolo, potranno essere po-

sate sulla litologia ghiaioso sabbiosa che si énrigia a partire dall’attuale p.c.

* il terreno di fondazione dal punto di vista sism&gecondo il D.M. 14/01/08 — cap.
3.2, & caratterizzato da un profilo stratigrafico di tipo “B” con unVs,30 = 526

m/secdefinito in base all'indagine Masw eseguita.

Fossano, 22.07.2010
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PREMESSA

Il giorno 19 luglio 2010 per conto dello Studio Bessone Dott. Piergiovanni (CN) & stata eseguita
un’indagine geofisica mediante una prova MASW per il calcolo del valore Vs30, nell'area oggetto
d’indagine in localita Cerialdo nel Comune Cuneo .

Lo scopo dell'indagine consiste nell’'ottenere la stratigrafia di velocita delle onde trasversali Vs
da cui ricavare il parametro Vs30 e la classificazione sismica del sito, in riferimento alle prescrizioni di
cui al D.M. 14 gennaio 2008 (Norme Tecniche delle Costruzioni).

Lo stendimento sismico e stato effettuato nell’area oggetto di edificazione, con direzione Est-
Ovest.

Sono stati utilizzati n.24 geofoni a 4,5 Hz con distanza intergeofonica di 2,00 metri per una
lunghezza totale dello stendimento di 48 metri.

Come energizzazione € stata utilizzata una mazza battente di 7,00 Kg, mentre gli impatti sono
stati effettuati a 4,00 metri dal primo ed ultimo geofono.




ANALISI MULTICANALE DELLE ONDE SUPERFICIALI (metodo logia d’indagine)

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive, piu di
due terzi dell’energia sismica totale generata viene trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la
componente principale delle onde superficiali. Ipotizzando una variazione di velocita dei terreni in senso
verticale, ciascuna componente di frequenza dellonda superficiale ha una diversa velocita di
propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda
per ciascuna frequenza che si propaga. Questa proprieta si chiama dispersione.

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che utilizzano le
onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva puo essere utilizzata per studiare le
proprieta elastiche dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto dall’analisi delle
onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh € una delle pratiche piu comuni per
utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali. Questo tipo di analisi fornisce i parametri
fondamentali comunemente utilizzati per valutare la rigidezza superficiale, una proprieta critica per molti
studi geotecnici.

3. &

L’intero processo comprende tre passi successivi: L'acquisizione delle onde superficiali (ground
roll), la costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocita di fase rispetto alla frequenza) e
I'inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs.

Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d'onde superficiali a banda larga e
registrarlo minimizzando il rumore. Una molteplicita di tecniche diverse sono state utilizzate nel tempo
per ricavare la curva di dispersione, ciascuna con i suoi vantaggi e svantaggi.

L'inversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente, utilizzando la curva di
dispersione misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che per la procedura ai minimi
quadrati.

Dei valori approssimati per il rapporto di Poisson e per la densita sono necessari per ottenere il
profilo verticale Vs dalla curva di dispersione e vengono solitamente stimati utilizzando misure prese in
loco o valutando le tipologie dei materiali.

Quando si generano le onde piane della modalita fondamentale delle onde di Reyleigh, vengono
generate anche una molteplicita di tipi diversi di onde. Fra queste le onde di corpo, le onde superficiali
non piane, le onde riverberate (back scattered) dalle disomogeneita superficiali, il rumore ambientale e
guello imputabile alle attivita umane.

Le onde di corpo sono in vario modo riconoscibili in un sismogramma multicanale. Quelle rifratte
e riflesse sono il risultato dell'interazione fra le onde e I'impedenza acustica (il contrasto di velocita) fra

le superfici di discontinuita, mentre le onde di corpo dirette viaggiano, come & implicito nel nome,
direttamente dalla sorgente ai ricevitori (geofoni).

Le onde che si propagano a breve distanza dalla sorgente sono sempre onde superficiali. Queste
onde, in prossimita della sorgente, seguono un complicato comportamento non lineare e non possono
essere trattate come onde piane.



Le onde superficiali riverberate (back scattered) possono essere prevalenti in un sismogramma
multicanale se in prossimita delle misure sono presenti discontinuita orizzontali quali fondazioni e muri
di contenimento. Le ampiezze relative di ciascuna tipologia di rumore generalmente cambiano con la
frequenza e la distanza dalla sorgente.

Ciascun rumore, inoltre, ha diverse velocita e proprieta di attenuazione che possono essere
identificate sulla registrazione multicanale grazie all’'utilizzo di modelli di coerenza e in base ai tempi di
arrivo e allampiezza di ciascuno.

La scomposizione di un campo di onde registrate in un formato a frequenza variabile consente
I'identificazione della maggior parte del rumore, analizzando la fase e la frequenza dipendentemente
dalla distanza dalla sorgente. La scomposizione puo essere quindi utilizzata in associazione con la
registrazione multicanale per minimizzazare il rumore durante I'acquisizione. La scelta dei parametri di
elaborazione cosi come del miglior intervallo di frequenza per il calcolo della velocita di fase, puo
essere fatto con maggior accuratezza utilizzando dei sismogrammi multicanale. Una volta scomposto il
sismogramma, una opportuna misura di coerenza applicata nel tempo e nel dominio della frequenza
puo essere utilizzata per calcolare la velocita di fase rispetto alla frequenza.

La velocita di fase e la frequenza sono le due variabili (x; y), il cui legame costituisce la curva di
dispersione. E’ anche possibile determinare l'accuratezza del calcolo della curva di dispersione
analizzando la pendenza lineare di ciascuna componente di frequenza delle onde superficiali in un
singolo sismogramma. In questo caso MASW permette la miglior registrazione e separazione ad ampia
banda ed elevati rapporti S/N. Un buon rapporto S/N assicura accuratezza nel calcolo della curva di
dispersione, mentre 'ampiezza di banda migliora la risoluzione e la possibile profondita di indagine del
profilo Vs di inversione.

Le onde di superficie sono facilmente generate da u na sorgente sismica quale, ad
esempio, una mazza battente. La configurazione base d i campo e la routine di acquisizione per
la procedura MASW sono generalmente le stesse utili  zzate in una convenzionale indagine a
riflessione (CMP). Pero alcune regole operative per MASW  sono incompatibili con
I'ottimizzazione della riflessione. Questa similitudin e permette di ottenere, con la procedura
MASW, delle sezioni superficiali di velocita che po  ssono essere utilizzate per accurate
correzioni statiche dei profili a riflessione. MASW puo essere efficace con anche solo dodici
canali di registrazione collegati a geofoni singoli a bassa frequenza(<10Hz).

AAOALAMBANAAAAARAASAN
(ARSI AT

hasse frequenze alte frequenze
A lunghe A corte

L’illustrazione mostra le proprieta di dispersione delle onde di superficie. Le componenti a bassa
frequenza (lunghezze d’onda maggiori), sono caratterizzate da forte energia e grande capacita di
penetrazione, mentre le componenti ad alta frequenza (lunghezze d’onda corte), hanno meno energia
e una penetrazione superficiale.

Grazie a queste proprietda, una metodologia che utilizzi le onde superficiali puo fornire
informazioni sulle variazioni delle proprieta elastiche dei materiali prossimi alla superficie al variare della
profondita. La velocita delle onde S (Vs) e il fattore dominante che governa le caratteristiche della
dispersione.



VANTAGGI DELLA REGISTRAZIONE MULTICANALE

Acquisizione multicanale

Sismogramma
multicanale

distanza fim)

/ - .\/\‘i - /
sorgente 3
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‘-.

2 .\t/ ".—
3'-'—'1'4.

A: E:
onde in aria onde
rifratte
F:
B: onde
onde dirette riverberate
G:
C: rumore
onde di ambientale
superficie
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.

DESCRIZIONE GENERALE DELLA PROCEDURA MASW
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La procedura MASW puo sintetizzarsi in tre stadi distinti:
1- acquisizione dei dati di campo;
2- estrazione della curva di dispersione;

3- inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo 1-D) che
descrive la variazione di Vs con la profondita



CONCLUSIONI

In Allegato PROVA SSIMICA MASW CUNEO sono riportati i risultati della prova MASW.

Nel riquadro in alto a sinistra e riportata 'immagine di dispersione dell’energia sismica. Al di sotto
e riportata I'estrazione della curva di dispersione eseguita sullimmagine 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 &
stata usata una formula approssimata per la valutazione della densita, non nota. La formula utilizzata é
la seguente:

Densita = 1,5 + Vs/1000

Poiché il valore del modulo di taglio G in MegaPascal si ottiene dalla formula

G = Vs x Vs x Densita / 10"3

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

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

Dalla curva si pud quindi ricavare il valore di Vs10, Vs20 e cosi via, e quindi anche il valore di
Vs30, quest’ultimo ovviamente alla profondita 30.

A destra é visibile il sismogramma mentre in basso e riportato il valore del parametro Vs30
calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la formula

30
Vs3zo =

Zi=i,n hi 1V,

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato i —
esimo, per un total e di N strati presenti nei 30 m superiori.

Il sito e classificato sulla base del valore di Vs3g di 526 m/sec come CLASSE B come indicato

nella tabella:
Grado Classe Velocita
sismica
m/s
Molto A Vs30> 800
buono
Buono B 360 < Vs30 < 800
Discreto C 180 < Vs30 < 360
Sufficiente D Vs30< 180
Insufficiente E Strati sup. all. (56 —
20 m) tipo C e D
soprastanti
substrato tipo A
Molto S1 Vs30< 100
scadente
Pessimo S2 Vs30< 50

Valenza, 21 luglio 2010
In fede
Geologo Cavalli Andrea
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