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La classificazione si effettua in base ai La classificazione si effettua in base ai 
valori della velocità equivalente valori della velocità equivalente VsVs 30 di 30 di 
propagazione delle onde di taglio entro i propagazione delle onde di taglio entro i 
primi 30 m di profondità.primi 30 m di profondità.



Vs30Vs30
• Down-Hole

• Array attivo o passivo (Masw, ReMi, Esac, 
ecc.)

• Tecnica a stazione singola H/V



3 casi:
1. Tecnica a stazione singola H/V 

2. H/V + ARRAY FIT CONGIUNTO

3. Array (ReMi)



1. H/V
• Misura DIRETTAMENTE la 

Frequenza di risonanza del 
sottosuolo

• In presenza di un vincolovincolo
stima Vs



CASO A

• Stratigrafia

substrato



CASO A
•• Indagine H/V con Indagine H/V con TromografoTromografo digitale digitale 

““TrominoTromino””
Frequenza di campionamento: 256 Hz
Tempo di acquisizione: 12 minuti

PASSAGGIO DA GHIAIA A SUBSTRATO



E3903 m

E3802 m

E3711 m

E3550 m

Categoria
Suolo di

Fondazione

Vs 30
(m/s)

Profondità
dal p.c.



CASO ACASO A
•• ReMi ReMi 24 geofoni ad interdistanza di 2 m e a 24 geofoni ad interdistanza di 2 m e a 

frequenza di 4,5 Hzfrequenza di 4,5 Hz





Vs30
(m/s)

Categoria suolo 
di fondazione

Profondità 
dal p.c.



CONFRONTO DATI

Tromino

ReMi 



CONFRONTO DATI

E390E4343 m

E380E4032 m

E371E3761 m

E355E3530 m

Categoria
Suolo

Tromino

Vs30
Tromino

(m/s)

Categoria
Suolo
ReMi

Vs30 ReMi
(m/s)

Profondità
dal p.c. 



CASO B

• Stratigrafia

substrato



CASO B
•• Indagine H/V con Indagine H/V con TromografoTromografo digitale digitale 

““TrominoTromino””
Frequenza di campionamento: 256 Hz
Tempo di acquisizione: 12 minuti

PASSAGGIO DA GHIAIA A SUBSTRATO



E4623 m

E4472 m

E4311 m

E4010 m

Categoria
Suolo di

Fondazione

Vs 30
(m/s)

Profondità
dal p.c.



CASO BCASO B
•• ReMi ReMi sono stati eseguiti 2 sono stati eseguiti 2 stendimentistendimenti

perpendicolari tra loro perpendicolari tra loro 

1)1) 24 geofoni ad interdistanza di 2 m e a frequenza 24 geofoni ad interdistanza di 2 m e a frequenza 
di 4,5 Hz di 4,5 Hz 



2)2) 24 geofoni ad interdistanza di 3 m e a 24 geofoni ad interdistanza di 3 m e a 
frequenza di 4,5 Hzfrequenza di 4,5 Hz



1) 2)



Vs30
(m/s)

Categoria suolo 
di fondazione

Profondità 
dal p.c.

Vs30
(m/s)

Categoria suolo 
di fondazione

Profondità 
dal p.c.



Tromino

ReMi 1

ReMi 2



CONFRONTO DATI

E462E503/5443 m

E447E457/4982 m

E431E418/4561 m

E401E385/4220 m

Categoria
Suolo

Tromino

Vs30
Tromino

(m/s)

Categoria
Suolo
ReMi

Vs30 ReMi
1/2

(m/s)

Profondità
dal p.c. 



2. FIT CONGIUNTO
H/V + ARRAY (ReMi)



CASO C

• Stratigrafia



CASO CCASO C
•• ReMi ReMi 24 geofoni ad interdistanza di 3 m e a 24 geofoni ad interdistanza di 3 m e a 

frequenza di 4,5 Hzfrequenza di 4,5 Hz



Vs30 
(m/s)

Categoria suolo 
di fondazione

Profondità 
dal p.c.



CASO C
•• Indagine H/V con Indagine H/V con TromografoTromografo digitale digitale 

““TrominoTromino””
Frequenza di campionamento: 256 Hz
Tempo di acquisizione: 12 minuti



C3053 m

C2952 m

C2801 m

C2700 m

Categoria
Suolo di

Fondazione

Vs 30
(m/s)

Profondità
dal p.c.



CONFRONTO DATI

Tromino

ReMi 



CONFRONTO DATI

C305C3263 m

C295C3142 m

C280C3011 m

C270C2890 m

Categoria
Suolo

Tromino

Vs30
Tromino

(m/s)

Categoria
Suolo
ReMi

Vs30 ReMi
(m/s)

Profondità
dal p.c. 



È ottimo affiancare la misura in array
con quella a stazione singola in 
quanto quest’ultima può:

a) dare informazioni sulla natura 1D o 2D
del sito;

b) dare un modello di sottosuolo in 
termini di Vs per profondità maggiori di 
quelle ottenute da array;

c) fornire una misura diretta della 
frequenza di risonanza;

d) l’inversione congiunta delle due 
tecniche fornisce un modello più 
affidabile.



3. ARRAY ReMi



ATTENZIONE

• IL MODELLO Vs DEVE BASARSI SOLO SOLO 
SUI DATI SPERIMENTALI



1/0.3 = 3.3333 ≈ 3.4 Hz

H ≈ 29,42 m

DATI SPERIMENTALI



SONO STRATI MATEMATICI SONO STRATI MATEMATICI 
E NON FISICIE NON FISICI



Modo fondamentale

• Il problema nell’interpretazione dei 
modi superiori



Modo superiore









È indispensabile campionare il 
segnale per almeno 10 minuti ed 
analizzare diverse decine di finestre di 
alcuni secondi al fine di riconoscere 
presenza e posizione di eventuali 
modi superiori (non eseguire una 
media), per evitare una sovrastima 
delle Vs30 e una classificazione dei 
terreni in Categorie di Sottosuolo 
diverse da quelle reali


