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L'inversione congiunta delle curve prodotte da misure
con stazione multipla e singola del campo delle
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caratterizzare il sottosuolo superficiale

CURVA DI
DISPERSIONE
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Andamenti tipici delle curve di dispersione ottenute con diverse tecniche
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L'esistenza di differenti andamenti delle curve di dispersione in
UnIversiTa  dipendenza del metodo usato per analizzare i dati sperimentali provoca

DI SIENA , ed 1n particolare pone il dubbio su quale
curva, ed in quale intervallo di frequenza, debba entrare nel processo
d'inversione.

Occorre dunque comprendere , che puo essere si

ricercata tra gli aspetti pratici dell'esecuzione dell'analisi (come la risoluzione
sperimentale), ma anche nella diversa definizione delle curve, cosi come nelle
proprieta del campo delle vibrazioni ambientali stesse.

Una nuova teoria descrivente 1l campo completo delle vibrazioni ambientali ¢

stata recentemente proposta in

w Lunedei E., Albarello D., Geophysical Journal International, vol. 201 (20135)

w Lunedei E., Albarello D., 33° Convegno Nazionale GNGTS, Bologna, 25-27
novembre 2014, pp. 210-217 (Tema 2, Sessione 2.2)

per descrivere la curva H/V.

Nel quadro di questa teoria, le proprieta spettrali e di correlazione
spaziale di tale campo sono descritte in modo naturale, e, da esse,

possono essere sintetizzate le curve di dispersone date dai suddetti
metodi sperimentali.
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Ul(x,y,t)=[U,(x,y,t),U,(x,y,t),U,(x,y,¢t)]

ed il campo di forza che lo genera
F(x,y,t)=[F (x,y,t),F,(x,y,t),F,(x,y,t)]

sono campi stocastici definiti nel piano orizzontale (x,y) ¢ nel tempo ¢,
entrambi stazionari (nel tempo) ed omogenei (nel piano) almeno al 2°
ordine, con media nulla e varianza finita.

Esistono le matrici spettrali (4 ¢ diagonale ed isotropa in k) e vale

AN

hy ik, ¢, w)= D, |G(kiop, @) he ;(k,w), i=x,y,z
U, P i ¢ F,]jj

matrice di
Green

Allora la potenza spettrale totale rispetto alla pulsazione (lo spettro marginale) ¢

L[y ,(k,¢,0)kdkd @, i=x,y,2

(2m)°

pU,i<O3O; w):



19 Affinche I'integrale della potenza spettrale dello spostamento U sia
UN|$E§S,T A Tinito, occorre che la densita di potenza spettrale della forza F sia
DI SIENA infinitesima al divergere del modulo di k, ovvero che 1l campo di forza
abbia uno spettro “colorato” rispetto allo spazio.

Poiche¢ la densita di potenza spettrale ¢ la trasformata di Fourier della
funzione di covarianza, ci0 significa che deve esistere una correlazione
spaziale del campo di forza, la quale si puo interpretare come correlazione fra
sorgenti puntuali e/o come effetto dell'estensione spaziale delle sorgenti
stesse, ed € anche una necessita nella descrizione di sorgenti fisicamente
realistiche, che entra in modo naturale in questo quadro.

Covarianza separabilile e spazialmente
gaussliana

estensione
oC della
covarianza

2

— D .e_%dZ
21 d°

(:F(r>



La funzione densita spettrale di
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Per un'antenna sismica ideale (cioe¢, la cui funzione di
risposta sia deltaforme), la curva di dispersione della
componente i-esima del moto del suolo secondo la tecnica f-k
¢ la ¢ () che soddista

’ ¢i<w)’w :maxk,¢hU,ii(k’ P, w)

S1 puo dimostrare che per la componente verticale del moto del suolo
tale equazione ¢ indipendente da ¢:

: a)):maxkhU’ZZ(k, g, w)

Sicché la curva di dispersione della componente verticale del moto del
suolo secondo la tecnica f-k “ideale” non dipende dalla direzione del
vettore numero d'onda k
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f hy a(k, k,,w)-e " d g dk dw

xsMNy>

RU 11(X0’ yO’

(k € espresso 1n notazione cartesiana) sicche, la coerenza fra essi ¢€:

(kxX0+ky 0
valkok,,w)e "dk,dk,

Pu, I(XO’yO’

Allora, se h,  (k, w):h r yy(k, w), la curva di dispersione della
componente verticale del moto del suolo secondo la tecnica SPAC
puo essere definita come la ¢ (w) soddisfacente:

wr | pU,z(XO’yO; w)

pU,z(O’O; &J) (I‘:m)
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& E stato presentato un quadro teorico del campo d'onda completo
delle vibrazioni ambientali

& Lateoria e in grado di descrivere tutte le curve ottenute sperimentalmente:

curva H/V e curve di dispersione con i metodi f-k “ideale” e SPAC

& Gli esempi esaminati suggeriscono che possa essere trovato un intervallo di
variabilita relativamente ristretto per il parametro di correlazione del campo di
forza (d)

& La prossimita delle curve di dispersione a quelle modali € in linea con il
supposto ruolo dominante delle OS nella costruzione di tali curve

& Nei due esempi, le simulazioni riproducono la divergenza in bassa frequenza
fra le curve di dispersione f-k e SPAC spesso osservata in pratica,

suggerendo che le curve f-k “ideali” seguano piu fedelmente i modi delle OS

& Tale divergenza e la convergenza a zero delle curve date dai metodi di tipo
SPAC non sembrano dunque imputabili ad accidenti sperimentali

& La curva “effettiva” si conferma una buona approssimazione della curva di
dispersione (per piccole distanze intergeofoniche)

& Possibili sviluppi sono il superamento del limite dato dalla separabilita della
funzione di covarianza separabile, considerando covarianze non separabili e
I'introduzione di alcune forme di non omogeneita

& Occorre poi ampliare il numero di esempi
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Separabile e spazialmente gaussiana
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Esempio di funzione di covarianza alternativa
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Separabile e spazialmente gaussiana

Non separabile a legge di potenza
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dalla frequenza
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L'estensione spaziale della covarianza non separabile dipende
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