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Progetto S6 - Data base dei dati accelerometrici italiani 
relativi al periodo 1972 – 2004
UR 5 CH - Coordinatore: Mario L. Rainone (Di.G.A.T- U.d’A Chieti-Pescara)
Rapporto e risultati del progetto

1. Premesse 


Con riferimento al Contratto di Ricerca stipulato tra l’INGV e questo Dipartimento, nell’ambito del Progetto S6 “Database dei dati accelerometrici italiani relativi al periodo 1972-2004”, vengono, qui di seguito, illustrate le attività svolte, le problematiche affrontate, i risultati conseguiti.

Riteniamo necessario sottolineare come, l’erogazione tardiva dei fondi, accreditati materialmente al nostro Dipartimento solo in data 16 luglio 2007, abbia rappresentato un problema rilevante nello svolgimento dell’attività prevista. Per l’esecuzione delle indagini, conseguentemente, sono state utilizzate risorse finanziarie alternative, provenienti da altri Capitoli di Spesa e pertanto con alcune, ma sostanziali, limitazioni per quanto attiene lo svolgimento di alcune attività; in particolare, essendo i capitoli di spesa utilizzati, quelli della Ricerca ordinaria, essi sono assoggettati ad una serie di vincoli che, di fatto e nello specifico, hanno impedito, ad esempio, la formalizzazione di contratti per la fornitura di Beni e Servizi (incarichi a collaboratori esterni, noleggio mezzi, etc.). Ciò ci ha costretti a concentrare una serie di indagini nell’ultimo mese ed a eseguire acquisizioni sismiche particolarmente delicate (ad esempio in aree intensamente urbanizzate e interessate da traffico veicolare) in tempi molto ristretti e in condizioni certamente non ottimali. 

Ciò nonostante, alla data odierna sono state portate a compimento tutte le indagini previste.

2. Compiti dell’Unità 

 Le attività previste per la nostra UR hanno riguardato la caratterizzazione, in chiave dinamica, di alcuni siti su cui sono installate stazioni della RAN. 

Tale caratterizzazione è stata eseguita attraverso l’utilizzo di tecniche sismiche a rifrazione con onde di compressione (P) e trasversali polarizzate orizzontalmente (SH) e a riflessione ad alta risoluzione (HR) con onde trasversali polarizzate orizzontalmente (SH).

E’ ben noto come negli studi di caratterizzazione sismica dei terreni, in generale, uno dei parametri principali è il valore di velocità di propagazione delle onde di taglio nei mezzi, cioè la c.d. Vs. Per la determinazione di questo parametro (a bassi livelli di deformazione) vengono di solito impiegate, tra le metodologie geofisiche e geotecniche di indagine in situ, diverse tecniche quali: sismica down-hole e cross-hole, che utilizzano le onde di corpo,  tecniche SASW o FK, mediante l’utilizzo di onde superficiali, registrazioni di rumore sismico (o passive), quali Nakamura, etc..

La nostra UR, ha maturato ormai da molti anni, un’ampia esperienza nell’utilizzo delle tecniche sismiche a rifrazione e a riflessione nell’ambito di problematiche quali quelle sopraccitate. In particolare, sia la tecnica a rifrazione, sia quella a riflessione, entrambe applicate utilizzando onde di taglio polarizzate orizzontalmente (SH), hanno dimostrato rispetto alle altre tecniche sismiche, un notevole campo di applicabilità, risultati soddisfacenti e ripetibili (Gasperini et al. 1994; Anibaldi et al., 1994; Barsanti et alii, 2000). I vantaggi principale derivanti dall’utilizzo delle di indagini in grado di caratterizzare il terreno in termini di onde SH è ascrivibile soprattutto alla proprietà di tali onde di non subire trasmutazione in corrispondenza delle superfici di contatto tra mezzi a diversa rigidità sismica; ciò significa che se si generano inizialmente onde SH, si avranno unicamente onde rifratte e riflesse SH, diminuendo così ambiguità e incertezze proprie di molte delle tecniche sismiche (Zoeppritz, 1919; Mc Cornack et al., 1984; Stümpel et al., 1984; Milkerei et al., 1986; Gasperini et al., 1990; Gasperini et al., 1994, Blair & Korringa, 1987). 


Per ottenere ciò è però importante definire uno standard operativo tale da garantire un elevato livello di qualità dei data set sismici, in particolare per quanto attiene alle operazioni di energizzazione con onde SH. In tal senso si è ritenuto utile, per le indagini di sismica a rifrazione, attenersi alle Istruzioni Tecniche redatte dal Servizio Sismico della Regione Toscana nell’ambito del Progetto VEL (Regione Toscana, 2006).

Quando è stato possibile, nei siti investigati, sul medesimo profilo, è stata eseguita una linea a rifrazione con onde P, una a rifrazione con onde SH e una a riflessione HR con onde SH. 


Tale approccio metodologico ha consentito una buona ricostruzione 2D dei siti investigati consentendo, tra l’altro di superare alcuni dei limiti propri della tecnica a rifrazione (orizzonti muti, profondità di investigazione condizionate dalla lunghezza dello stendimento, etc.), il carattere particolarmente puntale delle indagini in foro tipo down-hole (e gli elevati costi), la scarsa applicabilità delle tecniche con onde di superficie in contesti contraddistinti da forti variabilità laterali o la scarsa attendibilità dei risultati di indagini tipo Nakamura in presenza di ridotti contrasti di rigidità sismica. 

Quando le condizioni dei siti non hanno consentito l’utilizzo della tecnica a riflessione (aree intensamente urbanizzate, mancanza di spazi adeguati, presenza di lastricati, pavimentazioni, etc.), la tecnica a rifrazione, sia in P, sia in SH, è stata eseguita con un numero di scoppi adeguato (almeno 8) e con  parametri di acquisizione che consentissero anche un’interpretazione con tecnica a riflessione (Torrese & Signanini 2007), e permettere, in aggiunta, un’analisi delle onde superficiali (Rayleigh e Love).

3. I siti oggetto di indagine


Alla nostra UR, sulla base delle conoscenze esistenti sulle aree in esame, della loro raggiungibilità e accessibilità, valutati gli aspetti logistici nonché le problematiche connesse con le caratteristiche geologiche s.l. e con eventuali particolari necessità di ricostruire assetti geologico-tecnici complessi, sono state assegnate le seguenti aree:

1.  Regione Marche

n. 2 siti localizzati nell’area urbana di Ancona

n. 1 sito nel Comune di Falconara Marittima (AN)

2. Regione Umbria

n. 1 sito nel Comune di Bevagna (PG)

n. 2 siti nel Comune di Norcia (PG)

3. Regione Abruzzo

n. 1 sito nel Comune di Chieti

n. 1 sito nel Comune di Avezzano (AQ)

n. 1 sito nella Valle Aterno (AQ)


Accanto a questi siti, è successivamente emersa l’opportunità di caratterizzarne altri, interessati da stazioni accelerometriche, ubicati nella Regione Toscana, in particolare nelle aree della Garfagnana, Lunigiana, Valtiberina. In particolare:

Bagnone

Bibbiena – loc. Partina

Dicomano 

Firenzuola 

Fivizzano 

Piazza al Serchio 

Pieve S. Stefano 

S. Casciano dei Bagni 

San Sepolcro 


Su tali aree esistevano dati di sottosuolo e caratterizzazioni sismiche eseguite nell’ambito del Progetto VEL del Servizio Sismico della Regione Toscana. Il compito della nostra UR è stato pertanto quello di raccogliere il materiale esistente, valutare l’opportunità di integrare il quadro conoscitivo esistente attraverso nuove indagini, redigere una sintesi dei dati adeguata alle finalità del Progetto.

4. Problematiche e difficoltà incontrate

Come accennato in premessa, le principali difficoltà incontrate nello svolgimento delle attività sono state essenzialmente riconducibili alla necessità, su alcuni siti, di eseguire tutte le indagini previste in tempi molto ristretti, a seguito del ritardo nell’erogazione dei fondi. Il programma iniziale aveva infatti previsto l’esecuzione delle campagne di indagini a rifrazione in una prima fase e successivamente, sulla base dei risultati ottenuti, valutare con più attenzione l’ubicazione delle linee a riflessione e le relative modalità di energizzazione ed acquisizione dei dati.


Va segnalato, inoltre, come a Norcia, la scarsa sensibilità del Responsabile di un Istituto scolastico abbia di fatto impedito lo svolgimento delle indagini sismiche, nonostante il D.P.C. si fosse particolarmente attivato nell’informare gli Enti e le Amministrazione Pubbliche sulle cui aree erano state programmate le prove geofisiche delle finalità del Progetto, della sua importanza a fini di Protezione Civile, delle modalità delle prove che sarebbero state eseguite. Ciò ha comportato alcune variazioni nella scelta dei siti e alcuni problemi logistici comunque risolti.


L’ultima questione da sottolineare riguarda il rumore ambientale che si è purtroppo riscontrato nei siti di Ancona centro, di Avezzano di Ancona Rocca Priora (Falconara MM.). Fatta eccezione per quest’ultima, vicina alla Raffineria Api dove i disturbi legati a impianti “rumorosi” risultano oggettivamente difficili da ridurre, i risultati sarebbero stati senza dubbio migliori se si fosse potuto operare di notte. Le richieste in tal senso sono state inoltrate per ottenere le necessaria autorizzazioni ma purtroppo i tempi ristretti per la conclusione delle attività non ce lo hanno consentito. Resta inteso che se i risultati comunque ottenuti non dovessero risultare in linea, sotto il profilo qualitativo, con gli altri derivanti dalle altre U.R., siamo pronti a ripetere i profili sopraccitati.
5. Risultati


Tenuto conto delle premesse sopra illustrate, va comunque affermato che i risultati ottenuti dalle indagini sismiche eseguite sono, nel complesso e a nostro giudizio, ampiamente soddisfacenti. Su tutti i siti investigati è stato possibile caratterizzare i terreni presenti sia in termini di geometrie del sottosuolo, sia in termini di Vs e del computo dei principali moduli elasto-dinamici.


Qui di seguito a titolo esemplificativo, si allegano alcune sezioni sismostratigrafiche, seppur con un editing preliminare, ottenute con sismica a rifrazione in SH,. Va infatti sottolineato come i risultati ottenuti dovranno essere tarati attraverso l’acquisizione di dati stratigrafici oltreché confrontati con altre indagini di sottosuolo esistenti sulle aree di interesse o eseguite nell’ambito di questo stesso Progetto da altre UU.RR.
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Le sezioni sismiche a riflessione hanno consentito un’ottima ricostruzione delle geometrie del sottosuolo e fino a profondità significative e di interesse. Nel presente rapporto, a titolo esemplificativo, vengono allegate alcune sezioni stack finali e per la linea Bevagna anche una serie di elaborazioni.
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Sulla base dei risultati ottenuti, abbiamo inoltre ritenuto interessante, procedere a valutazioni speditive della risposta sismica locale 1D attraverso codice di calcolo Pro-shake (Idriss, 1992), utilizzando accelerogrammi spettrocompatibili con le zone in esame e scalati al PGA fornito dalla Banca dati del S.S.N. Qui di seguito vengono allegati alcuni output ottenuti sul sito di Norcia.
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I dati ottenuti sono quantomeno interessanti; alcune aree mostrano sensibili amplificazioni. Sarebbe pertanto auspicabile, un confronto coordinato con le altre UU.RR. anche su tale problematica.
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