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1. INTRODUZIONE
1.1 Scopa del lavora

Graze alle continues innovazson tecnologiche e alla mag-
glor conoscenza des fenomeni fisicl che coinvolgono |
terrenl superficiall, si sta ditfondendo l'impi=go i tec-
nighe di siamica passiva. In guesto ambito, I| Troming®,
vista la semplicia di ulilizzo ed interpreiazions dei dah
& | bassl coshi di indagme, he Nscosso amMpio SUCCassD
coma strumento perla caratierizzazioni sismica dei suolh,
Par guestl motivi Il Servizio Geologico dell'Emilia Ro-
magna ha deciso di verificare |a validita del suo-wilizzo
come strumento per un‘analisl speditiva degll spesson
dl coltre del moviment! franosi

E stalo scelto un campionario di sadici frane ben note
dell’Appeming Seltenirionale, nel settore carstierizzato
dalle coltn Ligur, nella valle cel Flume Reno (unaic fra-
aj, & nel settore mmagnolo caratternzralo dal substra-
to roccioso dells Linita Umbro-Marchgiano-Romagnole
{eingue frana).

La Comunita Mortana dell’ Alta-Meaia Valie del Rano, 1l
Servizio Tecnlco di Bating del Flume Reno & || Dspart-
iments ol Sclenze dolls Terra & Geologico - Amblemiali
hanna fomito e descrizioni stratigratiche di witl | son-
dagegs eseguith it ogni corpo gl frana, | datl sono-stan
raccaltl &d alaborali in un fogiio dl cakcolo

Sono stale affeliuats centoventisette misurs tromograll-
che, associate ad ogni sondaggic nel quale fosse segna-
lata i substrato, & anafizzate vans volte ulfizzando me-
todologie dittarent] al fine di poter etfettuare un confronto
tra | valori estrapoiall @ quelll osservall dai sondaggi.
Percid, a parfire dal lavoro del Dott. Sciascia, nel qua-
e song state enalizzals e stratigrafie o Wt | sondaggs
@ ne song state roavate e unita: stratigrafiche dl men-
mento, 5i & procedulo con una sene dl analisl che han-
no peimesso di feavars | valord madi di Vs delle unita

della coltra, Utilizzando | software dedicato Gnfla, cha
congente di elaborars la regstrazioni sismiche, & stato
possiblle -estrapolare gl spesson degll strali iImponendo
Is velocita dells onde S ottenuts. E stato possiblle infi-
ne fare un confronto tra | valon estrapolati dall’analsi e
quehl ceservati dai sondagg,

1.2 Fasi del lavoro

Il avorn sl & artlcolato nelle seguert] fasi

1. Soalia dells frane campions in base ai dal disponibill
& Blla conoscenza pregressa del cinematisma.

2, Raccolla e analisl delle descrzion siratigrafiche dai
sondaggl & cwotaggio confinuo eseguit] sulle frans
selerionate.

3. Esecurions delle misure tromograliche con Troming™
nelle vicinanze del sondaggl esaminatl @ ubscazions
daipurtti gl misura tramite GPS Trmiye,

4. Elaboraricne dells racce trnmita |'utilizzs del soffwa-
re dedicato Grlla, Imponends la profordita dello stra-
1o i coltrg in Dase ai dati amers: dall’anal= oal Doft,
Sciascha [Sclascla 20049),

5. Calcolo della velocita media delie onde S nalio strato
chi coltre per le frane in barra @ per guelle in roccia.

6. Uilenore slaporanions delle misure, mponendo k& ve-
bacits medie noavate dalle anallsl precedanti & dai dat|
ottenull con lo strumento SOILSPY Rosina

7. Studio del valon ottenuti e confronto tra | dati estra-
polat & i dali ncavati da sondeggo.

2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
La suocesslons siratigralica. affiorante nel’area dello

studio & rappresentata dal termini del Dominie Ligurs,
Epiligure e dai termini dalla successione Umbro-Mar
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Frgard £ - Lilscasons peopmifica el mmas ol gl

chigeana-Romagnola (Fig.1). La successione sl astande,
temporalmente, dal Giurassico sino all'Eccens Medio
(Argille -a Palomblint, Formazions Mamoso Arenacea,
BCC.).

3, DESCRIZIONE DELLE FRANE CAMPIONE

Al fine di analizzare 1 datl forniti dalto strumento Troming®
sl & reso necessaria identificare una serie df movimanti
tranos|, gif oggeito di studio ed Interpretazions da parte

di enti ([Comunita Montana della Media e Alta Valle del
Reno, Servizio Tecnico dl Bacino, Universitd degh Studi
dl Bologna), deiquall fosserg note la storia, & dinamichs
dl movimenio & fa geométria. La disponibilita di tall dati
& statoe |l fattore principale per la scelta detle frane da
analzzans.

Altro fattore fondamentale per i scaita delle frane canm-
piora & stata la quantith di datl disponitili par ognl sin-
golo movimento franoso, i & preferito scegliers frane
cha presentassars | maggior numerno di dati (stratigrafia
da sondaggl a carolaggio continuo & dati inclinomatrici),

1 GEOLOCO




4.1 Le frane camplone

Malla tabefla 1 viena nportato un alenco del fenomen
rappresantativi studiatl, divisi seconde e due tipologle d
frana idertificale: undicl frane in tera & cingue in roccia
(fica. 2.

Le prime sono situata nell’Alta Valle del Reno & ne) ba-
aini det suol atfluenti, in Provincia di Belogna, all'mtemo
delle complesso ligure, genemiments classificate come
scivolamenii rototrasiativi che evohlvong in colata; le se-
conde sono situgte nedls Valle del Bidente & nella Valle
del Fanio, In Provincia di Forll - Cesena & in provincia di
Ravenna, all'inlemo delfle Unith Umbro — Marchigiane,
ganeraimente classificale come sovolamento su strata.,
In guesto articodo verranno presentati | gatl, e edabora-
non| @ | asultati otteoutl facendo rfanmento in partico-
lard & diie esempi scolll tra gll ambitl di lavoro: ung par
le fréna in tarra (Rocca Plugliana) & uno per le frane in
raccia (Pezzola),

Per la due frane & presentata una descrizione datla ge-
omorfologia, dai cinematismo & del dati geognostici dk-
spanitill,

Per ogni singoia frana & realizzata una carlografia che ri-
porta le lormazioni geologiche dall'area, | limit del corpo
dl frana & I puntl nel guall sono state eseguite & misure
Fig. 4 2 &),

| sorpd dif frana sono distintl 17 frana attiva. frana guie-
soante, ullima nattvazions & area ch possibile ativazions
{Fig. 2):

Nalla descrizione delle indagini disponibili sl & tenuto
conto solameante dei sondaggl utilizzatl per 'analisi del-
I misure tromografiche. Sono siati esclus) | sondagg
a distruzione di nucleo. Nel caso lossero presanti pil
sondaggl eseguitl nellintomo 4l un punto, & stato scel-
ta I piu rappresentativo, ovwers quello che si spinge a
maggior profondita &'o quelio che presenta un maggior
dettaglo nella descrrmone del sondaggo escludando i
rirmnanenti dailanalkal.

Successivarmants alla descrizions dl ognl frana campéo-
e, verranng analizzabe e stratigrafie del sondaggl a ca-
rataggio contineo essguill su ognuna of esse.
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ROCCA PITIGLIANA

Ubicazione geografica: "area in frana ricads negll ale-
mantl 236161 & 237134 oefla CTR n scala 1:5.000 oalla
Regicne Emilla-Fomagna & [ambisce || centro abitate di
Rocca Pltighana (comune di Gagglo Mentano - Fig. 4).
Geologia & geomorfologia: |a frana sl sviluppa preva-
lantements su ferreni interessat| dalla F.ne della Argille
a Falombir (APA) 1| quali, nella zona di depasito, sovra-
gscomang |ibliph prevalentemants: arenacel sscrivibi| al
membro dalle Arenare di Anconella (ANTda).

IV tronta di sowvrascorrimento si-sviluppa con direziohe
girca E - O poco a-sud cell’abitato di Rocca Pigglana, ea
in comrlspondarza di quoests allreameants =l & impostato
presemibiiments | corso del lomante Marano.

Il principale nuclao abitative, Recca Pitighana, & impo-
slato su un dosso strutiurale che raporesenta un ele-
menta geomorologica di magglore stabilith dspetto alle
ares adiacenti, zone dl mpluvi, nelle quali si possong
riscontrare indizi di moviment: in atio

La frana & composta da dus impluvi, uno mianore, cha
chlameremo 1, & quota 600 m sim & uno Superiore che
chiameremo 2 a quota 720 m slm che si uniscono verso
valle presso || centro abitato di Ca di Golll. Il fenome-
ng 3l presents 0 evoluzions per Nimplevio 1, mantre per
guanto riguarda ko stato dl atthvits dellimplovio 2, guesio
5| pud rifenems quiescents o inattivo.

Il movimento di frana delf'impluvio 1 & contraddistinto
da ung forma stretta @ allungata, caratlerzzato da una
corona o frana ben évidents posta a guota 625 m shim,
da i &l & fattivata | movimento.

La frana & classificabile come scormmento traslativo in
terra che evolve varso valle in un movimento di Hipe co-
lata.

Ultima riattivaziona: nel’ottobra dal 1999 & avweanuta
I'uitima riattivazione, durante ks quale si & verificats una
flattivarione alcuns decine di metrl a valle rispetio alia
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nicchla precedante, Ouesto ultimo svento franoso non
semibra aver prodolto una refrograssiona dalla nicchia
esisianta, ma solo una nmobilizazione iIMama al vec-
chio corpo di frana.

Indagini disponibili: sono stall considerat| nove son-
daggi 8 carotaggio continuo, solo una del quall vede
instaligto un mezomatro (4, mentre it gh altri hanno
instaltato un tubo nclinometrico.

Lo studio del dati raccolti mostra una profondita media
della superficie di scorimento 8 circa -8,5 m dal plano
campagna nella zona o accumuks, mentre gll spessorn
gonomolte mferor (-3 me -5 mi nefla corona e nel canale,

FPEZZOLO

Ublcazions geografice: || versanta in stuedio & situato
all'interno del bacina idrografica del fosso della Casina,
subordinato al baging del iume Moo, nel comune o
Dovadols [FC), ricadante nall alamento 254072 della CTH
a scala 1:5000 della Regiona Emilia Romagna (Fig. 5).
Goaologia e geomorfologia: || substrato del versania @
costiuito dalla Formazione Marnoso-Arenaceaa e i par-

fticolane dal membro di Castel dal Rio [FMAT2E) inieta-
cigs amenaceo-palitica. Gl strati sono in assetto struttu-
rale a franapogom, con direoone di mmersione 1200 N
& Inclirazione di 10°. La valla rizulta asimmetrica proprio
a causa dell'asselto strutturale deghi strall: dove guesti
sono disposti a franapoggic Il versanta ha pendenze in-
lenon (inciinazions simile a quella degh strat]), dove gl
strati sono dispost a reggipeggio § versanta ha un’incll-
nazione molto maggkre {a volts verticals),

Il movimento della frana & classificato comea scomimen-
o Iraslativa su strato. La superficie di scrvolamento @
coglifulta de un sotlile sirato pelitico a cirea 29 metn di
profondita.

Ultima riattivazione: nell'aprile 2008 la zona &l & riatti-
vata causando o spostamento in blocco di un area di
girca 30,000 metrl quadr con spessone dl 29 metn, Suc-
pessivaments || deposito ha subilo una rapida disgrega-
Hone dovuln ad agentl mateods! e al' aziens dell’uamo.
Indagini disponibili: /i sito consente uno studio diretio
challa stratigrafa grazie alle paredi vertical che dalimitang
la corona e || depesito. Nel maggio 2008 & stato esegulto
un sondaggio a carotaggio continuo a monle della zona
dl distacco (7).

3.2 La stratigrafia delle frane

Par ognil frana vieng npoitata una abedia (cir tab: 3 a 4),
nella quale sl riparts la descrizione dai sondaggl utllizza-
H, suddividendoll nedle unitd precedantemente descritte,
La prima coforma mastra la sigla identificativa del son-
dagges; la seconda 1] lpo di strumentazions inslafata
(P = plezgometro; | = inclinometre; - = strumentazions
Ignota); s terza indica la profondita della superficie di
soivolaments, tratta da un'analisi di datl inclinometrici,
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Mal caso non sia chiara I letlesa dal dall nclinomeatnc
vengono utllizzat] | simboli riportatl nsdla tabetla 2.

Malla Tabella 3, nella quarta colonna viens indicato |l tipo
dl unilth rlevata, mentoe & guinta riporta || relative spes-
sore. Lo spessore dell'vitima unith non rappresenta la
base dell'unita ma & refative al lando foro.

Viene fomita, noltre; una restiturione grafica del son-
daggi, affiancati tra loro [fig. & 7).

Sia nalle tabele sia nelle figurs, | colon comspandono
a quelli scaltl per ognl unita, mentre la linea rossa. nel-
la rappreseniariong del sondaggi, indica, se presente
nelta, la suparhice dl scommento

ROCCA PITIGLIANA

Le stratigrafie del sondaggl (tab. 3) ndicano uwn subslrato
a profondita vanabile tra 3 @ 5 metn nalla zona sattostan-
te I3 gorona @ oftre 10 matn lungo | corpo dalla frana.
Solo || sondaggio 4/, che =i trova nel trafto dl versante
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nel quald a frana & canalirzata, mostra un - subsirato a
4.3 metd di profondity La superficle di scerrimento sl
trova sempra all'intamo dalla coltre, tranne nel sondag-
io 5 nel quale | dali inclinometricl mostrand un moavi-
mento alls basa di un trovanta arenitico, indicato con
una.campitura puntinata nella figura 6, delio spessore di
9,5 maetri,

PEZZOLO

L anakisl dell'unico- sondaggio eseguito, mostra Wna
coltre il 5,3 metr al di sopra di un subatratno roccioso.
Mon sono ancora state eseguite misure inclinometnche,
sabbane in campagna 8 pud osservare una superce di
scorfimento posta a 28 meti & profondila, alla base d|

soarpata di frana,
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MNel mesi dl maggio & giugno dal 2008, 4 stata esegul-
ta una campagna o indaginl tremegraficha nelle zone
interessate dallo studio effettuando cemosal msLra
tromografiche nefle frane i tema e trentasetts misure
tromografiche nelle frane n roccia per un totale di cen-
lequarantatre acquisizioni. Oi gueste centoquarantatre
acquisizion), quarantuno sono slale eseguite su CoMpe
dl frana attivi, cinquantatre su corpl di frana quiescenti,
weriuno au compl di frana dl ultima rattivazione & ventol-
o fecri dai corpo di frana

3.3 Misura di sismica passiva con tromografo digitale

La sismica romogralica @ una techica pasaiva che st
dia ie onde 8 bassa requenza o di bazsa entila del tarre-
na (microtremo) geneat| dall‘atiivit dinamica terrestra,
da fenomani atmosfenc & dall’ aflivita antropica.

Mel tragitto dalla sorgente s al sito x @ onde sismiche
(sta di terremoto che di microtremore] subiscono rifies-
sionl, rifrazioni, intrappolamenti per fenoman! di “gulds
d'onda”, altenuarionl che dipendono dalla natura del
sottosuoio attraversate. Questo significa che se da un
lato I'nformazione ralativa alla sorgenie viene persa
non seno piu applicabill le tecniche della sismica classi-
ca dl “ray fracing”, rimane comungue una parte debal-
mante correlata nel segnale che pud essara estratta &
cha comserva |& informazioni relative alta strunura lacala
attraversata dalle onde n esame.

Latecnica maggioments ulilizzata per 'estrazions di tah
Informazioni & detta HVSH (Honzontal fo Vertical Spasial
Ratin), applicata da Mogoshi & igarashi (1970) & poi da
Makarmuma [1888), Es3a consiste nelko studio dal rapporh
spettrall tra le component] del moto orizzontale @ queila
verticale, per ka8 determinazions dell'amplificazions si-
smica Jocale. E ormai ampiamente riconosciuto in iet-
teratura che I'HVER & In grado di fomire stime atfidabil
delle frequenze principall di risonanza dev sottosuoll,

Vs,

Vs.

Fipra 8 « Mogiells whsde oW ivreis

Inoltre & riconpsce che e singols componentil dal remo-
raamblantale possono regstrare ampia variazion 0 fun-
Dione dei disturtn naturali & antropes, mentre 1| rappcero
dalle compananti orizzontall con la componente vertica-
he risuilla stablle, conservando || picco dalla frequenza di
risonanza londameantale.

La lecrica HVSH pud essare applcala n campd gea-
loglco per fomme una prospezions geologlca del sotio-
SUclo,

Ir un modelio ideale di terreno costitulto da doe strati {1
& 2} con diversa densila (p, & p.) & diverse velocita delle
onde 5 {Vs, & Vs ), secondo la farmuta (I):

_i-"sl
rr "h

dove:

« | & |a trequanza di isonanza dello strato 1:

- W5, & la velocita dalls onde S nello strato 1;

- h & o spessore dello strato 1,

& possibile mettera in relazione la frequenza di risonanza
dalio strato superdiciale con il suo spessore e con la ve-
locita delle onde  al suo Ntemo.

CQuesto metodo, netla sua forma estesa e completa, vie-
ne ulilizzato per la feostruzions di modelll multistrato
complassi, in grado di formire paramatd lisici del terrena.
Come & possibils notane, allintems dell'eguazons ()
sono prasentl treé incognite, Dalla misura tromografica sl
ottiens unicamante | vaiore dalla frequenza di rsonanza
dagll strati (1), per cul I'equaziona risulta indeterminata.
E necessario formire un vatore o rifenmento (Vs o hj,
detto “vincolo®, che ne consenta la soluzione. Tale valo-
fe put gingere da altre indagini o da bibliografia.

3.4 Strumentazione

Tulte ie registrazioni dei microtemon sono state effet-
fuate con §l romografo digitale Tromine™, prodotto da
Micromed 5.puA., che & un mgistratons disegnato spacifi-
catamants per b acoubsiziont del imore sisméco, Lo stru-
manto & dotabo di fre senson eleitrodinamicl (velocimetn)
origntati secondo e tre componenti apaziall (M-S, E=W e
Uip-Dawn), che consantono di acquisizions digitale in afta
definiziona dei micratrema i [amplezze o'onda inferion a
10 pmj, nel campo delle frequenze 0.- 200 He. In saquito
ad una registraziona di un determénato ternpa 1, tale se-
gnale digitalizzato viene elaborato tramite software ded-
cato, Gnlla, || quake asegue un'alabormzions par ognuna
dele componenti del moto & ne fomisce | grafici redativi,
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Taoaila 5 - Princoad speciicng meems

Mella tabella 5 sono riportate le principall caratteristiche
tecniche dello strumanto, seoondo e indicazion fomita
dalla ditta costruttrice.

4. METODOLOGIE E MISURE IN SITO

Ogni misura & stata svolla posizionando o strumento
nalle immediate vicinanze delle \ormette che indicano la
parte esterna dello strumento nsento nal punio in culé
stato sgeguito 1| sondaggio; in queslo modo & possibile
avers un confronto tra le misure Acquisite & la stratgratia
reale del punto, Nel casi in cul non & stata trovata la tor-
retia, si & cercato di posizionars o strurmento nel punto
indicato dafla canografia dellubscazione det sondagg
formita dabla Comunita Montana Alta @ Media Valle gal
Reno, dal Servizio Tecnico Bacina Reno & dall'Universita
di Bologna.

In ogni frana, lo strumento @ stato accoppiato al terre-
red in modo che la freccia indicante A Mord sul Troming®
fosse perpendicolare all’asse della lrana, orentando ||
dispositivo con la bussola; in questo modo & possibila
notars amplificazion] arizzontall nel caso fosseno prasen-
i m futte e misure della medesima frana,

Ogni misura & stata trasferita sul computer e analizzata
con || soffware dedioato Grilla, || quale permetta di as-

che ded tifimmenio o BoOuiETDNE

sagnarm ad ognl misur un nome identificativo. Ad ognl

fraccia @ stato caricato I nome della frana & 1l noma del

sondaggio creando un defabase ol tutte le misure rac-

colte, Oltre a creare un Jdatabase di misure, | soffware

craa grafici HVESR attuando alcuns operaziond, In sintesi,

Grilla etabora i segnale del velockmelrl. acquisite in cla-

SCLIN Sito par un empo 1 idi 12 mirtl) @ digitalizzatoa 24

bit equivalanth) da Tromino®, - per clascuna dalle 3 come-

ponent del mato, complends ik seguentl operazion:

* divide il tracciato acquisita In finestra di lunghezza L
(20 secondi),

* @limina i trend da clascuna finestra,

= ne {a || taper con una linastra Bartlatt,

* [z |l "pad” di ciascuna finesirs a zero,

= calcola fa trasformata veloce di Fourier (FFT) per cia-
scuna finestra,

* rende |0 spetiro di ampiezza per clascuna finestra,

* liacia o spaftro di ogni finestra secondo s tunzions di

& Raciamenta 1,

* calcols || rapporto spattrale HYSR a0 ogni frequenza,
per ciascuna finestra:

La lunzione HYSR finale per ciascuna requenza é data

dafie medie deghl HVER di clascuna finestra, Per produr-

m I'HVSA finale le component) onzzootali sono madiate

tra loro con la media geomaetrica e vengono pol divisa

par la componanie vericale.
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4,1 Campagna di Indaginl

Sulla frana oi Rocca Pitighiana (fig. 4) sono state affet-
tuate nove misure, dus nell'area attiva, due nell'ares
quisscants, quattro nell'area di ultima riattivazions & una
fucri frana. Gl unict sondaggé non trovatl sona "1l & 1l 51
(tab.3), Lo strumenta & slato posizionato con un angolo
dl 120"N.

Sulla frana dl Pezzolo ffig. 5 @ stato eseguito un solo
sondaggio (Tl sopra la corona dl frana; vigino a0 @530 6
slata effeftuata una misura, Allre s8i misure sono state
acquisite nel corpo dl frana; di queste, tre sono nell‘area
attiva, una nell'area guiescente, una sull'area di ultima
raltivarions & una fuor frang. Lo strumento e stalo po-
sizionato esattaments verso MNord,

5. INTERPRETAZIONE TROMOGRAFIE

Di seguito sona riportate e analisi effeltuate sulle misura
tromografiche eseguite nel preasi del sondaggl realizzat
syl due frane prese ad esemplo, descritte al capitolo
3, Tale procedura & stata seguita anche per gli altrl casi
8i studio.

Lo scopo delle analsi & verficare la possibiiita o -
lizzare un valore medio di velocita delle ande S per o
strato di coltre, distinguendo le frane in basa al materials
coinvolio nel processo,

Al fine gl tare un‘ultenore verifica del valore medio dl Vs
ricavatt dalle anellsl, & stata essguita un slaboragions
Bggiuniiveg delle misure, per |2 frene intems, utilizzanco )
dato di Vs ricavalo dall'indagine in sito effetiuata con o
strumento SOILSPY Rosing, E stato utilizzata la tecnica
dindagine M.ASW. (Park et al., 1959, con uno stends-
merio sismico composto o sedici geofond, abdnata al
software dedicato Rosina. Questa lecnica permette di
ncostruire Passetio slsmo - strangrafico del soltosuclo,
IF rraEnhara fn Avasiva

L analiel dells tracee sono state effettuate dalls Dott.ea
Casteliaro.

5.1 Metodologia di interpretazione

Il software dedicato Grilla, anafizza ed elabora | dat rac-
coftl da Troming® & fomisce tre graficd di autput:

- andamento di HA sulla frequienza,

- andamenty dalle singxe componenti sulla frequenza,
= andamento di KA nel lempo oelis registrazione.

Par ncavare la stratigrafia del punto di mswma bisogna
Inserire | spessore deghl stratl, la velocith delle onds S

& In densild o ognl strato ed I, programma slabora s

Cunva sparimentale sul prima dis tra graticl. Vardando

i parametn immessl, & resce a far cosncedera | picchi

dalta curva sperimantale con | plochi di nsonarza della

curva H/V registrall nel sito.

Per pater interpretare In modo cometta la stratigralia, &

necessanc indviduare | picocd di nsonanza relativa al

passaggio tra la coltre @ | substrato, doonoscibile net

grafici come;

- Il plzeo di maggior entlia,

- il picco, solitamente, a frequanze mmon,

- 'l prsco positive di HY legato ad un pleco negativo del-
Ia componente vericale, nel gratico delle compenantl,

5.2 Estrapolazions del valore medio di Vs per [a coltre

Dallo studio dei sondaggd & stata rcavalo o spessors
chall"unita di coltre. CQuesto valors & etato insarito nel pro-
gramima Grillg ed & stato ulilizzato come parameatro noto
vincolg) @ mantenuto fisso nell'anallsl, tacendo vartara |i
dato di velocita delle onde S degli strall, fino a consanti-
re la-sovrapposizions delle due curva.

Dalle anals effsttuata s1 noavano per ogni prova vason di
Ve dello strato di coltre che, mediall per e due lipoiogie
dl frane, famiscono | seguenti valari:

Cralle misure affalluate con ko strumenta SOILSPY Ro-
sina, staborate dalla Dott.sa Castedlaro, @ stata ncavata
la seguenis velocita delle onda 5 per |0 strato di coltrs.

i U biaaid | o |-Il--|il—-—|.—|l-l
F— | - - ol
It _ 1 ke i it
Sl = 4
= b | L | TLE

Tiabeslln 5 - Valoodd el el ook 5 o oue B of s

| Materiale Vi fins]

| Teris Il

Tabaty [ - idlociid modin dells sro 5 om oo bnd & freme ot dalio
minmenic SOIL5E'Y Romng

5.3 Analisi con il valora di Vs madio della coltre

Nelle tabelle 8 2 9 vengono presentall | dati oftenutl dal-
le analisi elfetiuate imponendo ke veiocita medie delio
stralo di coltre per le frane in terra 8 In roccia, ricavate
dall'anallsi precedante, @ I'anallsi effetlusta con || valore
dl Va ricavalo dallo strumento SOILSPY Rosina,

Ll
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Tatsnity & - Specsor caifs coline ncavall mponengo s wsocrid aile
ruiEae ssegita sl g of Pecrcia

5.4 Validita dalla Vs media

Cal dall ricavall imponendo una welooita media delle
onde 5 nello strato di coltre, @ possibile fare un confron-
fo con | vakon & profondita del substrato ossenvall da
sondaggl a carotagglo continuo, Sono state cosi slabo-
rat) tre graficl riportanti sull'asse delle ordinate |l valore di
profondita del bedrock estrapotato dalle tre analial, men-
fre sulle ascisse | valore reala di profondila ded substrato:
E riportata nel grafico anche la sere del datl ottenuti
suddividendo in intervalll di 5 metri gl spessori reaii deila
codtra, facendome la- media del valor per ognl intervalko
oei datl reall @ per | relativi dah estrapolatl.

Inciltra e frafics song presant] e limee d tendenza dedle
surie dal grafico e | valon del cosfficients B°. La linea ros-
za & la retta a 45" sulta guale | valon degll assi rsultano
Laguiali tra o,

FRANE IN TERRA

Come si pud notare dal grafici. sl verifica una certa dif-
fusione ded punti sia per la velocita d 160 mfs sia per la
welocita di 230 m/'s, compensata solo facendo una me-
dia ded valori delle classi, in intervalll da § metri,

Il coeflicients di determinazione (nal grafico: R,), propor-
Zione tra ia variabilita ded dali & la comettezza del modai-
Io statistico utilizzato, mostra valon molto aimili per | due
tipl di efabcrazions (0,449, per le analisi con velocita di
160 m/a, & 0,4232, per le analisi con velocita dl 230 mys),
imuna scala che vade (a

i dato migliora significativaments se sl conssderano
valori medi deghl intervali di 5 metri. Il valons i R, si tra-
sforma in 0,9192 per e analisl con velocith di 1680 m/s 8
i 07829 par le-analls con velocitd ol 230 m/s:

E da osservare anche [‘andamento delle linse di tendan-
za reet due grafich per la analisl con velocita di 160 mis la
linea di tenchenza dal dati risulta avers, rispelto alla linaa

S g Ropremmtl | coiRE arTTTRAS ety | llon s ey
Pl i e Dot I sanls i ney IR T som wa TE0 es
1l o s
B 1L} 1
i
] i, . .
W Frighmm T T 5 q
"N H E a
i 1 | & 4
i 1 1 Lk
i pF ] 4.5
i -y 'i T p— N T ST W

1 i o i | LR L =TT} | Nk 6} i i e T

P Fares 1 A 1 P

L] L] i I =0 L1 L]
Prsrmas Ry s "

Hgﬂi-ﬂ]ﬁmﬂnﬁmmn o collre nicaval’ con Ve T80 mis sogi
Eptefiat Foulll o LR e

- Vs=230 m/fs
e —
e T
My | i .

] i 14

H H:Il ™ (B i
Figura 10+ GrefGo Degh SDSSS0n of COlTe menvan oo Ve 230 mis sugh
Rpeasse ragi
tearica a 457, un angolo pli amplo rispetto alla linsa di
tandenza rcavata con e anallsi efettuate con la velocith
ol 230 my's. Risulta che, imponendo alla coltre fa valocita
di 160 mvs per le onde 5, s ottiens una maggiore sof-
tostima del valorl di profondila; rispetto all'utilizzo defla
velocita di 230 m's.
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Dilerenss tea bedrock feale

| # Sedrocd rutrapelale

oo welochl 160 mfs
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i
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m's

ik 2
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# becirecl sitrapolsia
conveletita 230 m/s

L] i

Gli istogrammi di frequenza (fig. 11) mostranc come la
maggior parte dei datl, || 56,9%, sia affetto da un errore
stimate inferiore a4 metn, mentre il 34,3 % ha un errorein-
teriore & 2 metn nal determinare la profondita della coltre,
1 9,8 % dei datl ha una differenza tra Il dato di profondita
del bedrock da sondaggio & quelio ricavato dall interpre-
tazions della misura maggicre & 10metn, Inun oo caso
&l oitiens un emone supenooe & 16 metn

Par l2 analisi effetiuate imponendo alle onde S una velo-
citd di 230 ms (fig. 12), nel 88.6 % dei casi si ottengono
error inferior & 4 metri, Risulta, perd, infedore la percen-
tuale di dati con differenza infenore a 2 matn (304 %)
rispatto a quells ded datl con_ emorl compresl tra 2 & 4
matrl (38,2 94).

Con armor maggion a 10 metr-sono risultate | 5 % dalle
analis, mentre sola un dato ha un erore superione 3 14
],

FRANE IN ROCCIA

Sono disponibili pochi dati per ke frane in rocoia, ma é
comungue possiblle osservare la tendenza generale dal-
le misure,

] b ] 9 1% ] s ]
Fipen 13 « Gafoe depll spesson @ Loltre romeali oo V500 mrs sugi
spesio reafl

[hterengatras bedroct reals
o begrowh estrapolate
canwalocith 330 myfs

.l...

Figays 14 - mmmwwnm:mmqm-
S0 ol cofire ricaatl dal sadipged & gueail’ sefmpaiidl con Vo= 330
[

Il grafico dedle anaisi delle misure affattuate sulle frana
in roctia,; alaborate con velocita defle onde S oi 330 my's,
mastra una minor dispersions del datl rispetio agh altr
grafici & valoe di R2 pi aiti (0,7438). La linea di tendeanza
s discosta di 10* = 15° dalla linea teardca a 45°.

I dati madial mostrana un valors slevato del coefficiente
dl determinasions ((,9541) e la linea di tendenza del datl
mediafi risulta con la slessa inclinazione dalla linea di
tendeanza i tuthi | datl.

Dailstogramma: di frequenza (fig. 14), nonostanta | po-
chi dall a disposizions per ['anelisy, s nota come | 61,9
% ded risultatl abbia un errore inferiorea 3 matria || 23,8
% apbla un ermore stimato minore di 1 metro.

Per ira dali, su un tolale di ventuno, nsulta un efrone sa-
PEAoTE & cingue metr, menire s nota che n guatro cas
& stalo riscontralo un amore compreso tra 4 & 5 maetn,
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6. CONCLUSIONI

ko scopo di questo lavoro o tes: era di ottenens un va-
Jore medio di velocith delle ands S nello strato di coltrs,
per poler applicare g tecnlca di sismica passiva dello
afrumants Tromino®, come analisi speditiva dist deposit
di frana

Dalle analisi effettuate su cenfoventisetts misure, & -
sultato un valore medio di velocita delle onde S di 230
més, per le frane caratterizrate dal substrato argillitico
delle coltn Ligun, & 330 mvs, per le frena caratterizzate
dal substrato roccloso arenitico dall'unith Umbro-Mar-
chigiano-Romagnola,

L'esecuzions di ulterior analisi, applicando questl valor
alle misure, ha permesso di per ricavars il dato di pro-
fonditd della coltre. | confronto del dati estrapolati con
quslll indiveduati dallo studio del sondaggl, ha messo in
#vidanza una miglior stima dalle profondith dello strato
di coltre nefle frane in roccia, Cid & evidenzialo da una
minor diffusions daei dati nel grafico in figora 5.5 & da un
valom dal coefliclente R2 maggiore dapeltc al dat| pre-
sentall nelle ligure 5.1 @ 5.2 riguardant) be frane in terra.
Gii errort di misura per e frane in terra ned 88,6 % del
casi risullang infanion a 4 metn, mentre per le frane in
roccia, nel 61,3 % dal casl mostra error infenor a 3 me-
tri. Sono pochi | casi nai quali 'errone supera | 14 metr,
L'imprécisions In guesti casi & dovuta all'incentezza nel-
la scalia del ploco di msonanza riferito al passagge va
coltre & substrato. E evidente, in alcuns misura, come ||
paZsanoio non sin caralterizzato dall"suments repaniing
dedla velociia delle onde sismiche. In altre misure, ine-
ca, il moco mndividuato &, probabimants, rlerto ad una
variazione delle caratteristicha geomeccaniche del meaz-
2o, non rilevata dal sondagpgio a carotaggio eontinuo.
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