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1. Introduzione 

La geofisiIa osseヴva il Ioﾏpoヴtaﾏeﾐto delle oﾐde Ihe si pヴopagaﾐo all’iﾐteヴﾐo dei ﾏateヴiali. Uﾐ segﾐale sisﾏiIo, iﾐfatti, 
si modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che attraversa. Le onde possono essere generate in modo 

aヴtifiIiale attヴaveヴso l’uso di ﾏasse Hatteﾐti, di sIoppi, etI. 
Moto del segnale sismico 

Il segnale sismico può essere scomposto in più fasi ognuna delle quali identifica il movimento delle particelle investite 

dalle onde sismiche. Le fasi possono essere: 

 P-Longitudinale: onda profonda di compressione; 

 S-Trasversale: onda profonda di taglio; 

 L-Love: onda di superficie, composta da onde P e S; 

 R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado. 

Onde di Rayleigh – さRざ 
In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle onde profonde (P,S) 

considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da analizzare. Recenti studi hanno consentito 

di Iヴeaヴe dei ﾏodelli ﾏateﾏatiIi avaﾐzati peヴ l’aﾐalisi delle oﾐde di supeヴfiIie iﾐ ﾏezzi a diffeヴeﾐte ヴigidezza. 
Analisi del segnale con tecnica MASW 

SeIoﾐdo l’ipotesi foﾐdaﾏeﾐtale della fisiIa liﾐeaヴe ふTeoヴeﾏa di Fourier) i segnali possono essere rappresentati come la 

somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche, per analisi monodimensionali, sono 

funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano  in modo indipendente non interagendo tra di loro. 

CoﾐIeﾐtヴaﾐdo l’atteﾐzioﾐe su IiasIuﾐa Ioﾏpoﾐeﾐte aヴﾏoﾐiIa il ヴisultato fiﾐale iﾐ aﾐalisi liﾐeaヴe ヴisulteヴà eケuivaleﾐte 
alla soﾏﾏa dei Ioﾏpoヴtaﾏeﾐti paヴziali Ioヴヴispoﾐdeﾐti alle siﾐgole aヴﾏoﾐiIhe. L’aﾐalisi di Fouヴieヴ ふaﾐalisi spettヴale FFT)  

è lo stヴuﾏeﾐto foﾐdaﾏeﾐtale peヴ la Iaヴatteヴizzazioﾐe spettヴale del segﾐale. L’aﾐalisi delle oﾐde di Rayleigh, ﾏediaﾐte 
tecnica MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove è possibile, in modo 

abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, 

inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con velocità che è funzione della frequenza. Il legame velocità frequenza è 

detto spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k è detta curva di dispersione 

sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello spettro. 

Modellizzazione 

E’ possiHile siﾏulaヴe, a paヴtiヴe da uﾐ ﾏodello geoteIﾐiIo siﾐtetiIo caratterizzato da spessore, densità, coefficiente di 

Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica la quale lega velocità e lunghezza 

d’oﾐda seIoﾐdo la ヴelazioﾐe: 

 
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della curva di 

dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di determinare il profilo delle 

velocità in mezzi a differente rigidezza. 

Modi  di vibrazione  

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è possibile individuare le diverse configurazioni di 

viHヴazioﾐe del teヴヴeﾐo.  I ﾏodi peヴ le oﾐde di Rayleigh possoﾐo esseヴe: defoヴﾏazioﾐi a Ioﾐtatto Ioﾐ l’aヴia, defoヴﾏazioﾐi 
quasi nulle a metà della lunghezza d’oﾐda e defoヴﾏazioﾐi ﾐulle a pヴofoﾐdità elevate. 
Profondità di indagine 

Le oﾐde di Rayleigh deIadoﾐo a pヴofoﾐdità IiヴIa uguali alla luﾐghezza d’oﾐda. PiIIole luﾐghezze d’oﾐda ふalte fヴeケueﾐzeぶ 
consentono di indagare zone superficiali mentre grandi luﾐghezze d’oﾐda ふHasse fヴeケueﾐzeぶ Ioﾐseﾐtoﾐo iﾐdagiﾐi a 
maggiore profondità. 
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2. Dati generali 

Committente Dott. Galoppi 

Cantiere SP27 

Località San Dalmazio 

Operatore AD 

Responsabile MG 

Data 05/07/2018 09:23 

3.  Tracce 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 1638.6 

Interdistanza geofoni [m] 2.5 

Periodo di campionamento [msec] 0.267 
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4.  Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 

Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 

Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 1500 

Intervallo velocità [m/sec] 1 

 

 Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

 

1 6.8 408.7 0 

2 15.5 396.4 0 

3 20.6 371.9 0 

4 27.3 341.3 0 

5 32.3 283.0 0 

6 36.2 264.6 0 

7 41.5 252.4 0 

8 49.0 243.2 0 

9 59.4 218.6 0 
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5.  Inversione 

n. Descrizion

e 

Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficient

e Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1  3.00 3.00 1800.0 0.2 No 326.6 200.0 

2  7.09 4.09 1800.0 0.4 No 1144.9 550.0 

3  14.00 6.91 1800.0 0.4 No 1144.9 550.0 

4  20.05 6.05 1800.0 0.4 No 1144.9 550.0 

5  27.48 7.43 1800.0 0.4 No 953.5 389.3 

6  oo oo 1800.0 0.4 No 881.8 360.0 

Percentuale di errore 2.634 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.186  

 

6.  Risultati 

Profondità piano di posa [m] 0.00 

Vseq [m/sec] 416 

Categoria del suolo B 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
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Altri parametri geotecnici 

n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

1 3.00 3.00 200.00 326.60 1800.00 0.20 72.00 191.99 96.00 172.79 

2 7.09 4.09 550.00 1144.92 1800.00 0.35 520.67 2256.26 1562.02 1405.82 

3 14.00 6.91 550.00 1144.92 1800.00 0.35 657.90 2850.88 1973.69 1776.32 

4 20.05 6.05 550.00 1144.92 1800.00 0.35 897.17 3887.74 2691.51 2422.36 

5 27.48 7.43 389.27 953.51 1800.00 0.40 163.94 983.66 765.07 459.04 

6 oo oo 360.00 881.82 1800.00 0.40 280.64 1683.82 1309.64 785.78 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

 




