Nuovi criteri per la prospezione sismica a rifrazione
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STRATI ANISOTROPI
(‘'ON VELOCITA COSTANTE

21. — Ottica dei raggl wei inezzi anisotropi.

In un mezzo M omogeneo stratificato sia
" la veloceita di trasmissione delle onde si-
smiche nella direzione della stratificazione ¢
sian V7 la velocita nella direzione perpendi-
colare: Panisotropia sia del tipo c¢he general-
mente ¢ detto ellittico ¢ quindi le velocita ¥y
nelle diverse direzioni 0 siano conformi alla
legpe
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0 172 1740
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essendo 0 misurate rispetto alle normali del-
le superfici di stratificazione.

In un tal mezzo, ammesso che le super-
fici di stratificazione siano piani paralleli,
i raggl emessi da una sorgente § sono ret-
tilinei ¢ le superfici d’onda sono delle ellissi
concentriche in 8 di equazione generale

[ sen® () cos? f)
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T=1
ove con T siano indicati i tempi e con » le
distanze da S.

Indicando con « il coefficiente d’anisotropia,
definito dalla

C= g [64]

Pequazione [63] «i trasforma nella
P i
T= y Isen20 4 atcos®0. [65]

Supponiamo ora che il terreno sia costi-
tuito da diversi mezzi My, My My, . o ..
omogenei stratificati, a contatto secondo le

RANTCCT

superfici gy Cagy oo i quali abbiano
rispettivamente la veloeita di trasmissione
delle onde 17, T, T, nelle dire-
zioni della stratificazione e 1 coefficienti d'a-
nisotropia «y, ., s, .

Ammesso che le superfici di contatto e
quelle di stratificazione dei diversi mezzi
siano piane ¢ fra loro parallele, 1 ragei
emessi da una sorgente S, nel mezzo M,
risultano nei diversi mezzi, per il prineipio
generale della brachistocrona, di direzione

[/ P / N tali per cui
2 «® 2 «
1’(1 1):r(]_, ) =
e te2 0, 2 ! te2 0,
w2 [66]
B ) = ,

Da questa condizione risulta in effetto di-
mostrata la proprietiy dei ragei di trasmet-
tersi nel diversi mezzi M), secondo direzioni
indipendenti dalle caratteristiche di velocita
e di anisotropia dei mezzi M,, My,
M,_, che separano lo stesso mezzo 1/, da
quello My ove é situata la sorgente dei sismi.

Posto che i ragel si rifrangano nel mezzo
ennesimo secondo Pangolo limite di 900 pos-
siamo determinare 1 percorsi degli stessi rag-
¢i ponendo 0, = 900 ¢ risolvendo le n — 1
equazioni in 0,_, 0, ,, 0, che
risultano dalla [66].

Nella fig. 15 riportiamo il disegno del re-
golo per il tracciamento dei raggi rifratti
relativo al coefficiente d’anisotropia a = 1,20
di uso del tutto simile a quello del regolo
della fig. 1, il quale é relativo ad a = 1.

Prevedendo di dover tener conto sistema-
ticamente dell’anisotropia, nell’elaborazione
dei rilievi, converra predisporre i reticoli re-
lativi a diversi valori del coefficiente d’ani-
sotropia, per esempio di 1,00, 1,05, 1,10,
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1,15, 1,20 e 1,25 in modo che in ogni caso se
ne abbia pronto uno relativo a un valore
abbastanza prossimo al necessario.

T0 da notare che, per quanto abbimo detto
sopra, tali regoli possono servire soltanto
per strati fra loro paralleli e paralleli alle
stratificaziobi.

Nella fig. 16 riportiamo il grafico-pron-
tuario di calcolo dei valori dijedi tgj peri
diversi valori del rapporto delle velocita dei
mezzi a contatto ¢ per i valori del rapporto
di anisotropia del mezzo di veloeith minore
di 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20 ¢ 1,25, di uso
evidente,

Nella fig. 17 riportiamo infine il grafio-
prontuario di calcolo delle pendenze tg 6 dei
ragei in relazione alle velocitd dei mezzi,
costruito in base alle [66] ponendo uguale
ad « costante i coefficienti d’anisotropia dei
diversi strati, il quale tornerd particolarmen-
te utile nel caso della velocitd variabile rego-
larmente colla profondita degli strati di cui
diremo ai paragr. 23 e successivi.

22, — Ricostruzione degli strati anisotropi.

Ammettiamo che il sottosuolo sia costi-
tuito da strati fra loro paralleli e che la
stratificazione sia parallela alle superfiei li-
miti degli strati stessi.

Nel caso della presenza di due strati la
corrispondenza fra le velocita apparenti del-
le dromocrone e le pendenze degli strati ha
luogo colle stesse leggi che abbiamo visto
per gli strati isotropi quando si considerino
per la Vi valori della velocitd che secondo
la [62] risultano per i raggi del primo strato
d’inclinazione 1, rispetto alla normale alla
g12- Adottando tale accorgimento possiamo
quindi senz’altro applicare il metodo d’cla-
borazione degli angoli d’emergenza descritto
al paragr. 16.

Per il tracciamento dei raggi nel caso di
tre o pin strati si dovra naturalmente tener
conto delle diverse velocity in relazione alle
direzioni dei raggi stessi .

Per facilitare 1 calcoli pratiei riportiamo
nella fig. 18 il reticolo-prontuario di calcolo
dei valori del rapporto g fra le velocita Vy
e V quali risultano dalla [62] per i diversi
valori di § e di «
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Sempre per facilitare i caleoli pratiei si
possono segnare nei regoli per il tracciamen-
to dei raggi limiti di rifrazione i valori di g
corrispondenti agli stessi ragei, lungo il mar-
gine superiore, in modo che si possono avere
i valori di f immediatamente col traceia-
mento dei raggi, cosi come noi abbianmo
consigliato per il regolo della fig. 15.
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Fig. 16. - Prontuario di caleolo dell'angolo limite di rifrazione j note le veloeita 17 ¢ 1y dei
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degli angoli variabili colle superfiei d° stra-
tificazione, pur conservandosi rettilinei, e
quindi si trasmettono secondo velocita di-
verse da punto a punto. Per la pratica noi
riteniamo che in generale sara sufficiente
adottare i rapporti g corrispondenti al va-
lore della pendenza medio fra quelli delle
pendenze estreme.

mezzi di trasmissione a contatto e noto il coefficiente d anisotropia « del mezzo di veloeita

Per Papplicazione dei metodi di Gardner
¢ per archi serviranno evidentemente gli
stessi procedimenti descritti ai paragrafi 17
¢ 18 quando si abbia cura di adottare le velo-
cita corrispondenti alle direzioni ammesse
per i raggi.

Pel caso che gli strati siano impiegati
secondo superfici curve ¢ da osservare che i
ragei nell’ambito di ciascun strato formano

STRATI ANISOTROPI ('ON VELOCTTA
VARTABILE COLLA PROFONDITA

23. — Formole generali.

Si abbia ora il mezzo M di trasmissione
delle onde anisotropo, avente coefficiente
d’anisotropia « costante, anisotropia del tipo
ellittico ¢ piani di stratificazione del mezzo
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fra loro paralleli; con velocita 17 secondo la
stratificazione variabile nella direzione per-
pendicolare alla stratificazione stessa in con-
formita della legge

V=V, 0 4 w2, [68]

ove Vo velocita corrispondente a un punto
origine dei sismi S, z distanze misurate
nella direzione normale alla stratificazione,
s una costante che chiameremo con coef-
ficiente di variazione ¢ v una costante in
wenerale compresa fra lo zero e 1.

Se adottiamo per i riferimenti il sistema
di assi cartesiani ortogonali .V, Y, Z avente

C.oMAINO — M, RANUCCH

le inclinazioni rispetto all’asse Z dei ragg
che dall’origine si trasmettono al punto ge.
nerico P(x, y, 2) otteniamo, per la [66],

(1 + u2)

tel = « [69]
|y — (14 ua)®
ove
o )
P=14 fi g [70]

o
0o inclinazioni dei ragei nel punto origine 3.
[equazione generale dei raggi che si di-
partono da N, limitandoci a considerare i
raggl nel piano \YZ, ¢ data pereio dalla

P'origine in &, il piano XY parallelo ai piani . (14 p2)?
di stratificazione e "asse Z positivo nel verso z = a/“ ' dz . |71]
PPN . . . . FA) 2p
delle velocita crescenti, e indichiamo con ¢ S P — (1 + u2)
PENDENZE DEI RAGGI RIFRATTI
]
I
Fig. 17. — Prontuario i caleolo delle pendenze dei raggi rifratti dati i rapporti delle veloeitd

6 il coefficiente d’anisotropia a.



NUOVI CRITERI PER LA PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE

Dalla [65], che possiamo porre sotto la
forma

dt = ~ } dz? + a2 dez,
otteniamo l’equazione dei tempi dei raggi
che si dipartono da S
ro “ " n dz
= W] .
Tat vy —a+ua?
[72]

Le velocita che in pratica si incontrano
POSSONO sempre essere rappresentate con ap-
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generale ’equazione delle dromocrome, rife-
rite all’asse X, sostituendo nell’equazione
dei tempi a z espressione che risulta dalla
[69], ponendo tgl = oo e infine raddoppiando.
Variando l'origine di rifer-mento delle or-
d'nate z Ia formola della velocita [68] si mo-

difica nella seguente
V=V, 1+u "V, [73]

essendo

VARIAZIONI DELLA VELOCITA CON LE PENDENZE DEI RAGGI

— -
AGIP MINERARIA S.0ONATO SETTEMBRE 1958
I'ig. 18. — Rapporti g fra le velocita Vg relative alle pendenze tg dei raggi (misurate rispetto

alle normali ai piani di stratificazione) e le velocita ¥ relative ai piani di stratificazione.

prossimazione sufficiente, mediante formole
del tipo della [68], le quali comportano delle
equazioni per i raggi e per i tempi facilmente
integrabili: volendo tuttavia adottare for-
mole di altro tipo non sara difficile trovare
le equaziobi analoghe alle [71] e [72].

I raggi necessariamente sono simmetrici
rispetto alle normali alla stratificazione per i
punti in cui i raggi risultano paralleli alla
stratificazione stessa: si trovera quindi in

e 2, Uordinata della nuova origine di riferi-
mento.

Ammessa una legge del tipo [68] eviden-
temente le [66] possono essere messe softo
la forma

Yo=1A4ua) p=Q0+uz)p.= ..... ,
[74]

....... siano date dalla [70] per
dei raggi in

OVe Yy, Yoy
le inclinazioni 0., 0,,



w
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corrispondenza alle ordinate 2, 2,,
rispettivamente.

24, — Formole per il calcolo delle costunti.

Data la curva dromocrona di un terreno
possiamo in generale determinare le costan-
ti della formola della veloeita del tipo della
[68] relativa allo stesso terreno ricercando
per tentativi la curva che mediamente pit
si avvicina alla data ¢ confrontando I'equa-
zione corrispondente colla [68]. il razional-
mente perd possiamo operare secondo uno
dei metodi seguenti, basati sulle velocitd ap-
parenti delle dromocrone.

Metodo della dromocroma orizzontale. Rile-
rata la curva dromocerona lungo Passe delle
distanze X, relativa a una stazione di scop-
p1o posta all’origine delle distanze, possiamo
porre, se indichiamo on 7' i tempi relativi,

1 ar ar dix

114 dz dz =~ dz
Da questa otteniamo, sostituendo a d7'/dz
la funzione integranda della [72] ¢ a de/dz il
secondo membro della [69],

W=V,yp=1,1=uz}, [15]
tenuto conto che per la distanza x/2 si ha
tgll = oo e quindi, per la [T4],

p, = (1 4+ p2a). [76]
Risulta da questa che la velocitd appa-
rente della dromocrona ¢ sempre uguale alla
velocita reale longitudinale degli strati in
corrispondenza alle profonditd massime rag-
giunte dai ragei, nei punti di ascissa /2.

Figsato il valore da attribuire all’espo-
nente v della [68] possiamo determinare, me-
diante la [71], Pequazione dei ragei e quindi
ricavare la funzione che lega le profondita
massime rageiunte dai raggi colle distanze
di emersione degli stessi.

Nota tale funzione ¢ note le velocita ap-
parenti Wo, Wi, W; relative alle
distanze 0, x, x, dallorigine dei
sismi possiamo evidentemente determinare,
dai sistemi di equazioni che risultano ap-
plicando le [75], i valori della velocity Vo e
delle costanti p ed « corrispondenti alle
aratteristiche medie dei terreni per le di-
verse profondita.
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Metodo degli scoppi profondi. Se invece
che alla superficie del suolo si scoppia alla
profondita z; in un pozzo coincidente col-
Passe Z vale ancora la [72] ove si ponga
z = zg ¢ s8i sostituisca a p, I'espressione che
risulta dalla [71] ponendovi pure 2 = 2.

La velocita apparente che in conseguenza
risulta. ¢ uguale alla dr/dt che si ottiene
dalla [72] ponendo z = 2z, ¢ sostituendo a y,
Pespressione di cui sopra abbiamo detto.
Abbiamo

ove p, sia dato dalla [71] ponendovi sempli-
cemente 2 = 2;.

Tale espressione di W, per le [66], si mo-
difica nella

ove g indichi il valore della [T0] relativo al
punto di scoppio. Ora, il valore di g, al
crescere delle distanze @ diminuvisce in modo
continuo da + oo, per r =0, a -1, per
£ = + oo, mentre il valore di g al cre-
scere delle distanze . diminuisce da + oo,
per @ = 0, fino ad assumere il valore mini-
mo di + 1, per le distanze cui corrispon-
dono ragei che si dipartono orizzontali dal
punto di scoppio, per poi aumentar fino ad
assumere il valore 4 oo per # = 4 oco. In
corrispondenza al minimo abbiamo eviden-
temente W = Voo, ove ancora yo sia dato
dalla [71] e dalla [76]. Risulta di conseguenza
per i punti di minimo di W, corrispondenti
a punti di flesso delle dromocrone e percio
facilmente riconoscibili,

W =T, 4 pz) : [78]

una velocitd apparvente uguale alla velocita
reale nella direzione della stratificazione in
corrispondenza al punto di scoppio, di pro-
fonditd nota z.

Applicando questa formola e la [76] alle
curve dromocrone relarvive a scoppi di di-
versa profondita possiamo evidentemente
determinare tutt’e tre le costanti Vo, p ed «
¢ le variazioni delle stesse colla profondita.

Nel caso che si scoppi in prossimita di
un pozzo e si rilevino i tempi lungo il pozzo
o viceversa si scoppl lungo il pozzo e si
rilevino i tempi alla testa dello stesso ab-
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biamo, indicando con 2z le profondita
dz
oo+

che per v = 1 diviene

T = __log (1 -+ uz . 80
w1 (1 4+ w2) [80]

¢ in generale per r £ 1 diviene
T= 1 -k )= (81
AVt (L) 811

Le velociti apparenti che risultano dalle
dromocrone traceiate lungo asse del pozzo
sono date in generale, per la [79], dalla

1
= Vo (14 uz)”

(82]
7
come si vede risultano uguali alle veloeita
vere nella direzione verticale corrispondenti
alle stesse profondita.

In questo caso colPapplicazione ripetuta
della [82] si possono determinare i valord
della costante w ¢ del rapporto Vola,

Se scoppiando nei pozzi si rilevano i tem-
pi alla testa degli stessi ¢ lungo profilira-
diali evidentemente oltre alla [82] risultano
applicabili anche la [78] ¢ la [76].

25, DPrincipi per la ricostruzione tettonica.

Come si sa, le variazioni delle caratteristiche
clastiche dei terreni per rispetto alla pro-
fondita, a parte 'influenza della diversa
costituzione litologica, sono principalmente
da attribuire al differente grado di compat-
tezza del terrend stessi conseguente alle dif-
ferenti pressioni cui sono sottoposti attual-
mente e furono sottoposti in passato, noncheé
dei tempi d’azione delle pressioni stesse.

Tali terreni, in generale, furono deposti
originariamente sccondo giaciture orizzon-
tali o sub-orizzontali ¢ quindi ebbero le pri-
me compressioni, dovute alla gravita, ¢ 1
primi inerementi della veloeita di trasmis-
sione delle onde sismiche nella dirvezione or-
togonale.

Coi piegamenti successivi gli stessi terre-
ni, perdurando oppure no la deposizione dei
sedimenti, il carico non poté che agire obli-
quamente rispetto alla stratificazione e pro-

vocare in conseguenza un ineremento della
veloeita di trasmissione secondo una  dire-
zione intermedia fra ortogonale e la verti-
cale, pitt vicina all’'una o all’altra a seconda
del rapporto dei carichi ¢ dei tempi d'azione
prima ¢ dopo il piegamento (Contini 1932).

Ad evitare complicazioni dei caleoli pero
noi ammetteremo sempre, nelle considera-
zioni che faremo, che ¢li inerementi delle
veloeitd di trasmissione dei terreni siano
massimi secondo le direzioni normali alle
supertici di stratificazione.

Cio posto, vediamo come si possa deter-
minare I'equazione della dromoerona quando
gli strati del sottosuolo sono deposti pen-
denti di & rispetto alla superficie del suolo.

Adottiamo per i riferimenti il sistema di
assi cartesiani ortogonali coll’origine coinci-
dente coll'origine dei sismi S, Fasse Z nor-
male agli strati positivo nel verso delle ve-
locita erescenti ¢ Fasse U parallelo alla linea
di massima pendenza degli strati stessi.

Dato tale sistema di assi Ia traceia o della
superficie del suolo sul piano YZ risulta di
equazione 2 = k.

L’equazione della dromocrona sulla o si
ottiene dalla [72] sostituendo a z il termine
kx e a y, I'espressione che si oftiene dalla
[71] colle medesime sostituzioni.

Le velocita apparenti relative alla stess:
dromocrona sono date in generale dalla

-2 2

W1 e (LT [83]
£ PR'Z

ove o sia il valore che risulta dalla [71] so-

stituendo a z il termine z/k.

B facile vedere che utilizzando questa
formula per determinare le pendenze degli
strati risultano delle difficolta di calcolo
molto rilevanti, qualunque sia la legge am-
messa per la trasmissione delle onde sismi-
che nel suolo. Tali difficolta si riducono no-
tevolmente se ol limitiamo a considerare le
velocita apparenti ehe risultano in corrispon-
denza agli scoppiy nel qual caso la [83] di-
viene, postor = O e quindip, = 1 4+ 242,

1 + i?
1+ «h? | SO
ove con V' sia indicata la veloeitd vera alla
superficie del suolo in corrispondenza agli
SCOpPL.

W= [84]
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Noti i valori delle velocita apparenti W,
e W, delle dromocrone relative alla traceia
o per gli scoppi di un medesimo profilo
corrispondenti alle distanze o, e o, misurate
sulla. superficie del suolo rispetto a un’ori-
gine qualunque otteniamo dalla [84]

@t 14 g2 —1)2 4+ 444
2(At—a?) ’
ove

/
;W
=u(0s—0,) ¢ I ‘/'IVO - | 71,,7:

Applicando questa formola per diverse
coppie di pozzetti evidentemente possiamo
anche determinare il prodotto u® ¥V, corri-
spondente ai terreni in rilievo.

Quando alla profondita J; esistesse uno
strato di velocita longitudinale V, costante
parallelo alla stratificazione dello strato su-
periore di velocita variabile secondo la [68]
colla pendenza — & rispetto alla superficie
del suolo 'equazione della dromocrona sulla
g, molto pit compless, potra in generale
essere determinata nel modo seguente, rife-
rendoci alle indicazioni della fig. 19:

Fig. 19

1) Caleoliamo mediante le [66] il valore

di yo del raggio che in S, si rifrange se-
condo l’angolo limite j, in corrispondenza
alla superficie ¢,, di contatto dei due strati
costituenti il sottosuolo ponendo

Ve
Yor Ty [36]
0
2) Calcoliamo D’ascissa z; del punto S,
di rifrazione totale sostituendo nella [71], a

integrazione effettuata, a g, il valore sopra
determinato e a z la distanza d; = hy cosp =
713/1'/1 - k2

3) Calcoliamo la difterenza A 2 fra le
ascisse dei punti ¢’ e G sostituendo nella
[71], sempre a integrazione effettuata, a y,
lo stesso valore e a #z il termine Ax;

4) Poniamo infine

— 2z,
r—op,— 1,4 ZEAT = e

b2

essendo 7 ¢ 7. 1 tempi che risultano dal-
la [72] per z — d; e 2 = ka rispettivamente
e per o = V,/Vs.

Le velocita apparenti relative a tale dro-
mocrona sono date dalla

1 1 . v

W T 14

2

V(1 uka)

(88]

Questa equazione ¢ praticamente irriso-
lubile rispetto alla pendenza X: in generale
perd noi potremo sempre determinare le
pendenze k degli strati, date le velocita ap-
parenti, coll’ausilio dei grafici-prontuari di
cui diremo ampianiente al paragr. 27.

Evidentemente, ammesso che la pendenza
degli strati sia costante, possiamo mediante
Ia [88] ricavare dalle dromocrone rilevate i
ralori delle costanti «, V,, u ¢ V, degli
strati stessi.

Con strati orizzontali, per i quali & = 0,
risulta 1V = V,, come & facile controllare.

Per g¢li scoppi coniugati otteniamo colle
sostituzioni considerate per la [73] la stessa
[88] perd col segno positivo per il radicale
entro le parentesi. Dalle velocita apparenti
nei due sensi coniugati otteniamo allora
Pequazione

1 1 2
. + LT, ’ [89]
W, W Vol ke

mediante la quale possiamo determinare la
pendenza & degli strati.

Nel caso che gli strati siano disposti se-
condo pieghe continue i calcoli delle traiet-
torie dei raggi e dei tempi relativi risultano
laboriosissimi, se non impossibili. In tale
caso, come ¢ evidente, interferiscono sia le
-ariazioni delle velocita per eftfetto dell’ani-
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sotropia, di cul abbiamo detto al termine del
par. 22, sia le influenze della variazione delle
divezioni di massimo inceremento della velo-
cita. Per queste ultime influenze & da osser-
vare che, ammesso ¢ = 1, gli indici di rifra-
zione dei raggi risultano in generale variabili
secondo il rapporto delle curvature delle
superfici isotache delle pieghe.

Considerando la scarsa approssimazione
con cui si possono stabilire le legei della
velocita quando gli strati sono piegati, per
Pinfluenza incognita delle pressioni, di cui
abbiamo fatto cenno all’inizio del paragrafo,
e per quella delle spinte orogenetiche noi
riteniamo in pratica il miglioramento della
precisione conseguibile tenendo conto del-
I'influenza delle curvature delle isotache non
riesca apprezzabile e quindi convenza, sen-
plificando enormemente i calceoli, considerare
le pieghe come costituite da tanti elementi
di strato piani e applicare la [88] nel modo
che abbiamo detto, per ogni singolo cle-
mento, supposto ognuno indipendente dagli
adiacenti: in tale modo il problema della
ricostruzione tettonica degli strati piegati
viene ridotto a quello della ricostruzione
degli strati piani, evidentemente molto me-
no complesso.

Quando ¢li strati presenti nel sottosuolo
fossero pitt di due i caleoli si complicano in
modo tale che praticamente conviene ab-
bandonare ogni metodo di ricostruzione di-
retta e procedere per tentativi, ammettendo
delle particolari configurazioni degli strati,
wleolando 1 tempi relativi in base ai raggi
che risultano e quindi variando le configu-
azioni fino ad ottenere una sufficiente con-
cordanza fra i tempi calcolati e osservati.

Nel caso che gli strati successivi al primo
siano tutti a velocita costante e paralleli fra
loro evidentemente per ognuno di questi &
applicabile la [83] quando vi si sostituisca
a 1, la corrispondente velocita vera nel senso
della stratificazione.

26. — Hstensione del metodo degli angoli d’e-
mergenza.

Per la ricostruzione della superficie g, di
contatto di uno strato a velocita variabile e
di uno strato o complesso di strati paralleli
a velocita costante possiamo operare, in ba-
se alla [88], nel seguente modo, che si puo

18]
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considerare come lestensione del metodo
degli angoli d'emergenza di cui abbiamo
detto al par. 16:

1) Rilevate le dromocrone, seguendo le
modalita e gli accorgimenti di cui abbiamo
detto ai primi paragrafi, e caleolate, median-
te il solito modulo riportato al termine del
par. 6, le velocita apparenti, determiniamo
le pendenze & della superficie s, che sod-
disfano alla [88], utilizzando i prontuari che
avremo predisposto, scriviamo i dati ot-
tenuti nella riga contraddistinta con seng
e quindi nelle righe seguenti calcoliamo
i valori di tgg =tg(p+j.) e quelli di
te, @ = tu, (@ +j.) medi fra i valori
successivi di tg ¢, essendo j, I'angolo limite
di rifrazione che risulta dal regolo del tipo
della fig. 15 corrispondente al valore at-
tuale del coefficiente d’anisotropia per i va-
lori noti della velocita del secondo strato 17,
e del primo strato soprastante a contatto
secondo la superficie zp., che indicheremo
con T7y;

2) Sulla sezione per i sismografi traceia-
mo a partire dai punti del P. B. corrispon-
denti ai sismografi 1, 2, le semi-
rette Ay, A, con pendenze, misu-
ate rispetto alla verticale, uguale ai valori
delle tg, ¢" delle colonne corrispondentt;
costruiamo quindi una squadretta di cel-
luloide trasparente simile a quella della figu-
a 20 avente al vertice R 'angolo 90—, e
avente I'ipotenusa sagomata colla forma che
risulta, dalla [71] per il raggio che al limite
inferiore ha l'inclinazione rispetto alla ver-
ticale uguale a j, ¢ si trasmette colla velo-
cita Vi, di cui diremo pit estesamente al
paragrafo che segue;

3) Per il punto N, di profonditd nota,
o supposta nota, tracciamo coll’ausilio della
squadretta costruita il raggio rifratto alla
superficie: sia 7y, il punto d’intersezione
col piano base; quando la pendenza k&, di
21 in N, non fosse nota la si determinera
per tentativi facendo in modo che la velo-
¢ita apparente in corrispondenza a (i, sia
tale per cui dalla [88] risulta la pendenza
ky, ammessa per Ny

4) Ancora coll'ausilio delle squadrette
traceiamo da N, la semiretta avente l'in-
clinazione, rispetto alla verticale, nguale a
quella della semiretta A, per il sismografo
G, pilt prossinio al punto Gy, aumentata
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di 900 — j, ¢ quindi traceiamo, sempre col-
Paiuto della squadretta, il rageio che si di-
parte dal punto del piano base intermedio
fra 1 sismograli ¢/, e G, . il quale abbia
in corrispondenza al punto I, dintersezio-
ne colla semiretta tracciata da N, la stess:
inclinazione della semirvetta g, ;

Ilig. 20. — Squadretta per i] traceinmento dei
ragai rifratti in uno strato con velocita
variabile colla profonditic per un dato va-
lore di a.

H) Tracciamo da I, la semiretta avente
I'inclinazione  della semirvetta 27, per il
sismografo (7, aumentata di 900 —j, ¢
quindi tracciamo il raggio dipartentesi dal
punto del . B. intermedio fra 1 sismo-
grali 7, ¢ ¢, . il quale abbia in cor-
rispondenza al punto I, d’intersezione
colla semiretta traceiata da I, la stessa
inclinazione della  semiretta ,u',,“, ¢ cosi
di seguito: la spezzata che in tale modo si
ottiene evidentemente non ¢ altro che il
profilo cercato della superficie g5, ammesso
che siano soddisfatte le condizioni di cui
abbiamo detto in 7 del par. 16 a proposito
degli strati con velocita costante.

6) Per Ia ricostruzione del contatto -y
fra il secondo e il terzo strato, quest’ultimo
pure di velocita T7; costante, operiamo nel
seguente modo, naturalmente dopo aver
tracciato il profilo del contatto g, fra il pri-
mo e il secondo strato: A) determiniamo

dalle veloeita apparenti le pendenze b me-
diante la [88] sostituendo 17y alla velocita 17,
segniamo i valori nella riga di sen g del
modulo di caleolo e nelle righe seguenti del-
lo stesso caleoliamo 1 valori di tg g’ ¢ di
te,, @, di cui gia abbiamo detto, B) sul
disegno della sezione traceiamo per i sisno-
grafi e per i punti intermedi le semirette

7 o ey, poa rispettiva-
niente di pendenze uguali ai valori di tg, ¢
¢ di tgg” delle colonne corrispondenti e
quindi costruiamo la squadretta avente al
vertice R Tangolo j, relativo alla velocita
1y, (') per il punto N, di profondita nota, o
supposta nota, tracciamo il raggio che inei-
de sulla z5,, in 6y, secondo Pangolo §',
rispetto alla normale, quale risulta dalla
fig. 27 considerando le velocita 7, ¢ Ty, ¢ da
(V' v, tracciamo il raggio rifratto verso la
superficie facendo coincidere il vertice R
della squadretta con (/y, ¢ ponendo il ca-
teto Rl tangente alla g, in corrispondenza
allo stesso punto: sia (y, il punto d’in-
contro col P. B., D) per il punto N, trac-
ciamo la semiretta avente 'inclinazione del-
la semiretta A, per il sismografo ¢, pil
vicino a Gy, aumentata di 900 —j; e per
il punto del P. B. intermedio fra i sismo-
grafi (7, ¢ G, tracciamo il rageio il
quale formi Pangolo 900 — j; colla superfi-
cie 2. in corrispondenza al punto d’interse-
sezione I, ¢ da questo punto tracciamo il
rageio d'inclinazione 900 — j’y rispetto alla
stessa ~ppr sia [, il punto d’inconfro colla
somiretta traceiata per Ny F) per il punto
I, tracciamo la semiretta evente I'inelina-
zione della 2’ aumentata di 905 —3j, ¢
per il punto del P. B. intermedio fra i si-
smografi 7, ¢ G, tracciamo il raggio
il quale formi "angolo 900 — j; colla 7, ©
in corrispondenza al punto d'intersezione
AL, e da questo punto traceiamo il rageio
che forma 'angolo 900 —§'y colla g4, (ino a
incontrare in I, la semiretta tracciata
per I, ¢ cosi di seguito.

7) Per la ricostruzione del contatto gz,
fra il terzo ¢ il quarto strato ¢ per quetli
successivi operiamo in modo analogo, am-
messo naturalmente che si tratti di strati
con veloceita costante.

Tale ricostruzione dei contatti z.y, 2y
....... , anche se alquanto grossolana in
pratica potra ritenersi valevole per strati
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con pendenze fino al 10—15 per cento di-
verse ¢ quindi pud riusecire molto utile per
darci un’idea del panorama tettonico delle
zone i rilievo: panorama che in effetto
potra essere ricostruito colla dovuta pre-
cisione e con tutto il dettaglio soltanto ap-
plicando il metodo indiretto di cui abbianio
detto al termine del paragrafo precedente.

B da osservare che,in generale, quando
la tettonica parrd molto complessa e gli
andamenti delle variazioni della veloeita ri-
sulteranno diversi da quelli supposti per i
nostri metodi, si potra sempre effettuare la
ricostruzione tettonica degli strati colla pre-
cisione necessaria suddividendo il sottosuolo
in strati di piccolo spessore con velocita
costante ¢ applicando i procedimenti che
abbiamo visto per gli strati con velocita
costante, ammesso naturalmente che la som-
ma dei dati di rilievo pernmetta la suddivi-
sione del terreno in strati colla necessaria
precisione.

27. — Prontuari di ecaleolo.

Nelle [71] e [72] la 2z compare soltanto
sotto forma del prodotto uz ¢ quindi, poiche

evidentemente dz = d (uz), dalle stesse

y2i
ottenianio, colle integrazioni, delle espres-
sioni funzioni soltanto di gz per i termini

ur pr ¥V,

a o Yo

Data questa condizione ¢ facile vedere che
se nol in un diagramma rappresentiamo i
ragei sismici mediante la [71] e le isocrone
ntVolu mediante la [72], ove come ordinate
(positive verso il basso) siano portatii valori
del prodotto wz ¢ come ascisse quelli del
prodotto wpr/a in effetto abbiamo la possibi-
lita di determinare i valori del tempo im-
piegato dai raggi per trasmettersi in un
qualsiasi punto del sottosuolo e di rilevare
la forma degli stessi ragei qualunque siano
i valori di u, To od « che si vorranno adot-
tare.

Per la pratica pero, invece di un tale
prontuario, conviene utilizzare quelli che ri-
sultano dallo stesso per valori dei coefficienti
d’anisotropia prefissati, i quali, fra gli altri

o
~t
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vantaggi, comportano anche quello di rap-
presentare i ragei colle loro pendenze reali.
Questi grafici riescono di ancor maggior uti-
lita per i caleoli pratici se in essi segniamo
anche le isolinee della potenza (1 -+ uz)".
le quali sono delle rette parallele all’asse
delle ascisse: i valori di tale potenza molti-
plicati per il valore adottato di T, non
sono altro chej valori della velocita 17 rela-
tivi alle profondita 2 che risultano per i cor-
rispondenti valori del prodotto gz, necessari
per la determinazione degli angoli limiti di
rifrazione dei ragei.

I da notare che soltanto nel caso che gli
strati siano isotropi, « = 1, le isocrone ri-
sultano normali in ogni punto ai raggi.

Per la costruzione delle squadrette di cui
abbiamo detto al paragrafo precedente si
rileveranno i dati dal raggeio che risulta di
inclinazione aguale a 900 — j, rispetto alla
linea delle potenze (14pz)" corrispon-
dente alla velocita ammessa per La superficie
g2 da ricostrire e quindi si ridisegnera il
rageio colla scala del disegno della sezione.

Prevedendo di applicare largamente una
formola con un dato valore dell’esponente »
converra predisporre una serie di grafiei re-
lativi a varlori diversi del coefliciente d’ani-
sotropia «, per esempio di 1,00, 1,05, 1,10,
1,15, 1,20 ¢ 1,25, in modo che in ogni caso
si abbia pronto il grafico corrispondente a
un valore di « abbastanza approssimato al
reale, come gid abbianmo consigliato per il
reticolo di tracciamento dei raggi della figu-
ra 15.

Per il caleolo delle pendenze & mediante
la [88], la quale si puo considerare come
funzione delle varviabili », «, 1,/Ve, W/V,,
£ ¢k, i prontuari da predisporre evidente-
mente non possono che riuscire complessi.

Noi proponiamo di operare nel modo che
qui 4i seguito descriviamo.

Prima di tutto esprimiamo le ascisse @
della [88] in funzione delle distanze o misu-
rate sulla superficie del suolo ponendo

=u [90]

naturalmente Porigine delle g, come quella
delle o, sara coincidente col punto della su-
perticie del suolo cui corrisponde la velocitd
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uguale alla Vo. Quindi poniamo la [83] sotto
la forma

[91]
ove
1
I'= I oy v [92]
1+ o)
1452

T .

W 1 + i
4 = 1. [93]

ak

Per il calcolo del fattore I” approntiamo
un diagramma delle isolinee dei valori dello
stesso fattore I, secondo un passo adeguato
alla precisione desiderata, in funzione dei
valori di po portati come ascisse e dei valori
delle pendenzze & portati come ordinate: un
diagramma diverso per ogni formnola delle
velocita [68] con diverso esponente ».

Per il calcolo del termine 4 costruiamo il
diagramma ugualmente semplice delle iso-
linee di 4 stesso in funzione dei valori di
W[V, portati come ascisse e dei valori di k
portati come ordinate: un gratico per ognu-
no dei valori del coefficiente d’anisotropia a
di cui piu sopra abbiamo detto (di 1,00,
1,05, 1,25).

Disponendo di tali grafici possiamo de-
terminare i valori di & che soddisfano la [88]
ponendo accanto quelli delle due specie che
corrispondono alla formola ammessa per la
velocita e ricercando, con una squadretta
posta parallela all’asse delle ascisse, le ordi-
nate innalzate dalle ascisse corrispondenti
ai dati valori di wo e W/V, per le quali
risultano dei valori di 4 che sono ugnali
a quelli di 7" moltiplicati per la clstante
(Va/ Vo).

Tale sistema non ¢ consigliabile per i cal-
coli sistematici d’elaborazione dei risultati
dei rilievi; esso torna utilissimo perd per
predisporre i prontuari da servire nei casi
particolari corrispondenti a determinati va-
lori delle costanti », Vo, u ed a e della ve-
locita, V,: prontuari grafici del solito nostro
tipo, per esempio in forma di diagrammi
delle isolinee dei valori di W ove come
ascisse siano portati i valori di o e come
ordinate quelli di A.

C. CONTINT - C. MAINO - M. RANUCCI

Nelle figure 21 e 22 riportiamo i grafici
da noi approntati per il calcolo di 4 cor-
rispondenti ai valori del coefficiente d’aniso-
tropia di ¢« = 1,00 e ¢ = 1,20.

Nei capitoli che seguono, ove sono consi-
derate diverse formole della velocita, ripor-
tiamo i prontuari di caleolo del termine [”
valevoli per i diversi valori dell’esponente ».

STRATI ANISOTROPI CON VELOCITA
VARIABILE LINEARMENTE COLLA
PROFONDITA

28. — Formole di calcolo.

Ammettiamo ora che la velocita di tra-
smessione del suolo varii linearmente colla
profondita, secondo la formola che si ricava
dalla [68] ponendo » =1,

V=TV, + mz), [94]

essendo in questo caso indicato con m il
coefficiente di variazione.

Dalla [71] allora otteniaimo 'equazione dei
raggli sismicl

a , -
o= Wei—1 £ | 92— (1 +mep? |, [9]

equazione di una famiglia di ellissi aventi i
centri nei punti di coordinate

a

:—1, =z 96
mtgl, m Yohr % m’[ g

cogli assi maggiore ayo/m ¢ minore yo/m e
coi fuochi nei punti di coordinate

¥, = + ;/j: fat—1, g =2. [97]

Dalla [72] otteniamo Vequazione dei tempi
dei ragei
log Yo T ¥ —1
R A
v, + 1w — @ 4 me)y
v, P:— (1 + me)?

(98]
— log
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Fig. 21. — Prontuario per il calecolo del termine 4 secondo la [93], noti i valori del rapporto
TW/V, e della pendenza k, per a = 1,00.
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VALOR{ DELLA FUNZIONE A
o =1.20
|
|
| |
.|
i
|
| |
AGIP MINERARIA S.DONATO - SETTEMBRE 1958
Fig. 22. — Prontuario per il calcolo del termine A secondo la [93], noti i valori del rapporto

/1, e della pendenza k, per « = 1,20.
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Dalla equazione dei raggl sismici [95] ot-
teniamo per yo Uespressione

me
+(1+mzp--1
7
=1 (99
Yo=1+ oz [99]
7

la quale, sostituita nella [98], rende questa
dipendente soltanto dalle coordinate x ¢ 2
dei punti del sottosuolo rageiunti dai ragei
sismici.

Otteniamo equazione della dromocrona
relativa all’asse .Y ponendo la condizione
tel = oo nella [98], la quale per le [69] ¢
[93] pud essere posta sotto la forma

ma,

=] mzp=1+4 , [100]

e ponendo nella  stessa [98] o, =2 e
2 = T, ove siano indicati con 7' i tempi
relativi alla superficie del suolo (colla traccia
coincidente coll’asse .Y)

max\? muax
I
53 Y
2a 2u )
T —= . log . . [101]
ml, ma\? ma
2a 2 u

Se nella [98] esprimiamo il primo termine
in funzione di tgly ¢ il secondo in funzione
della pendenza tg0 dei raggi nel punto ge-
nerico di coordinate o ¢ z otteniamo senza
difficolta

log | w24 te20, 4+«
=m | a2+ te20,—

1 |-+ tg20 -+« [102]
oo

b a2 4 te2)—a

Operando nello stesso modo otteniamo per
i raggi sismici Pequazione, dalla [95],

o+ te20, |
1 ‘ . [103
e e |1

m tg 0,
Quando il suolo fosse isotropo e quindi
fosse ¢ = 1 1 ragei sismici assumono la for-
ma di archi circolari aventi i centri sulla
retta parallela alla superficie del suolo posta

o
(]

sopra questa all'altezza 1/m e equazione dei
tempi diviene

1

0 0 !
{\IU}_" te ) —logte 2“) [104]

ml, 2
Sulla verticale dello scoppio N 1 tempi
sono dati evidentemente, per la [80]. dalla

T = log (1 -+ mz) .

(105
ml, [103]

29, — ('aleolo delle costanti.

Nota la dromocrona relativa all’asse .Y i
uno strato con velocita variabile colla pro-
fondita secondo la [94] possiamo determina-
re la velocita Ty ed il rapporto m/a ponendo,
per Ia [75] e la [100]. poiché », = 2/2,

rlie ™ [106)

Da questa, noti i valori di W, W, ...
W delle velocita apparventi corrispondenti
alle distanze ay, &gy ... ... -, della dromo-
¢rona abbiamo mediamente, quando i dati
sono del medesimo peso,

m 1 W, —Wwi
2u 1—1 H'f.l?z— Weay
W?»l r— Wi
(107
2

W

Moy,
1+( 2q / i

Quando le dromocrone fossero ottenute
con scoppi a profondita diverse =y, 2,0 ... ..
z;i ¢ le velocita apparenti minime delle stesse
dromocrone W, Wy, o000 W, capitassero
alle distanze oy, @y, ... ... a;, poiche per
la [78] ¢ 1a [95] ¢

W=z =7, 1+ ™, [0

(41 !
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risulta, sempre per dati della medesima at-
tendibilita,

W W,
" W,z — W,z
W, — W,
W
v o— W,
14 mz
W, (109]
me; ’
m

Disponendo di una dromoscona relativa
ad una verticale, ottenuta scoppiando in un
pozzo & diverse profondita con un sismo-
grafo alla testa o viceversa scoppiando alla
testa con sismografi a diverse profondita
nel pozzo otteniamo, per la [82], indicando
con Wy, W, VW, le velocita appa-
renti della dromocrona in corrispondenza

alle profondita 2z, 2,, ....... 2,
- W,

i—1| Tz, —Wez

W, —Ww

+ W, ‘
[110]

FU
W,

+ 1 4+ mez

Naturalmente se, scoppiando nel pozzo,
si rilevano i tempi alla superficie secondo
profili radiali risultano applicabili anche Ia
(109] per le dromocrona relative agli stessi
profili.

30. —~ Interpretazione tettonica.

Per Vinterpretazione dei dati i rilievo
servono i principi generali di cui abbiamo
detto ampiamente ai paragrafi 25, 26 e 27.
Ora quindi ci limitiamo a predisporre i mezzi
di calcolo che risultano necessari in relazione

alla particolare legge della velocita [94] am-
essa.

Dalla [95] risulta, se assumiamo come va-
riabili le grandezze max/a (ascisse) e mz (or-
dinate), la forma per i raggi degli archi di
cerchio sventi i centri di coordinate

ma
W 1 (mz)y — —1,
a o
di raggio R, =y,

essendo yo dato dalla [99].
Dalla [98] abbiamo, con facili trasforma-
zioni e semplificazioni,
1/ 2
EQ -+ me) (yo— Jys—1) =
= Yo — | Yo — (1 + mz2)? ,
ove
Vo
FE=e
Da tale equazione otteniamo, sostituendo
al termine radicale Pespressione che risulta
dalla [95], ricavando I'espressione di wo ¢
uguagliando a quella data dalla [96],

Ve B

')h—|—(]~l-mz)2— " 14+me)+1=0 .
a K

[111]

Questa, se consideriamo come variabili
le grandezze mx/a (ascisse) e mz (ordinate)
risulta 'equazione di una famiglia di cerchi
aventi i centri sull’asse delle ordinate alle
distanze dall’origine di

B +1

— 112
(mz);, = 0B [
C01 raggl
B+
R, = 2 1 [113]

Se invece consideriamo come variabili le
grandezze mx (ascisse) ed mz (ordinate) ri-
sulta 'equazione di una famiglia di ellissi
aventi i centri sull’asse delle ordinate alle
stesse distanze (mz);, date dalla [112] dal-
Porigina 8, cogli assi maggiori uguali ad R,
e col fuochi nei punti di coordinate

(mz), =+ R, I ar—1 , (mz);=(mz);. [114]

Per la costruzione dei diagrammi dei raggi
sismici e delle isocrone possiamo in pratica
costruire quelli ad elementi di cerchio che
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RAGG! SISMICI E ISOCRONE

v =Vo(lemz)

—_—

AGIP MINERARIA S.DONATO - SETTEMBRE 1958

Fig. 23. — Diagramma dei raggi sismici e delle isocrone per 1" = ¥, (1 - mz) e per ¢ = 1,00.






NUOVI CRITERI PER LA PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZION

risultano adottando conme ascigsse i valori
di mxe/a ¢ quindi ricavare gli elementi per
la costruzione dei grafiei relativi ai diversi
coefficienti d’anisotropia: evidentemente jper
a = 1 valgono gli stessi diagrammi base ad
archi di cerchio.

Nelle figure 23 e 24 riportiamo i diagram-
mi relativi rispettivamente ai valori del coet-
ficiente d’anisotropia di 1,00 e 1,20 alla scala
di 1 em = 0,1 unitd di ma per le ascisse ¢
di 1 em = 0,1 unita di mz per le ordinate.

Nella fig. 25 riportiamo infine il grafico-
prontuario di calcolo del fattore I” secondo
la [92] per Pesponente » = 1, nel modo che
abbiamo detto al par. 27, naturalmente col-
le ordinate & alla stessa scala adottata per
i prontuari di calcolo del termine 4 delle
figure 21 e 22,

STRATI ANISOTROPI CON VELOCITA
VARIABILE COLLA RADICE QUA-
DRATA DELLA PROFONDITA

31. — Formole di calcolo.

Consideriamo ora il caso che la velocita
di trasmissione delle onde sismiche del suolo
-arii in ragione della radice quadrata della
profondita, secondo la formola che si ricava
dalla [68] ponendo v = 15,

v=7 1

essendo n il coefficiente di variazione.
Dalla [7 1] otteniamo allora equazione dei
agel sismicl

ne. [115]

A 2 Mo Va2
x= pi- -1 <y
[116]
+ 32 larcsen aresen
Y
Dalla [72] otteniamo I'equazione dei tempi
di trasmissione degli impulsi

2 — —a,laresen - —aresen —-|. [117]
n T (7 Yo

Dall’equazione [116] non ¢ possibile rica-
vare in forma esplicita la o, in funzione
delle coordinate x e 2, come abbiamo fatto

colla [99], data la presenza dell’'elemento
arcoseno che non sappiamo esprinmere in for-
ma algebrica mediante le stesse eoordinate.
Di conseguenza non risulta possibile, in que-
sto caso, ricavare 'equazione delle dromo-
crone relative all’asse Y. analoga alla [101].

Eliminando 'elemento arco fra le [116] e
[137] otteniamo 1'equazione

2

nx W nT
a p? a
[118]

Da questa ricaviamo 'equazione della
curva dromocrona, ponendo la condizione
tel) = co ossia w=1 e sostituendo /2 ad r,

nxr . 5
o a | Yo
T = . [119]
nv 0 Yy

funzione delle coordinate x e z e dell'angolo
0o secondo cui i ragei si staccano dall’origine
dei sismi.

Da tale equazione rieaviamo in forma
esplicita la yq
nenTV, fnr ( ntTvV,
2 4
o ) 41 ) +
Yo ntlTV,
[120]

[#2

Sulla verticale dello scoppio S i tempi so-
no dati, per la [80], dalla

a

1—n
nVeo

[121]

In un suolo isotropo, per cui ¢ =1, 1
agel sismici assumono la torma della ci-
cloide generata dal circolo di raggio

1 Y
R . ©
2 nsenzf,

il quale rotoli sulla retta di equazione

2= — colla velocita costante di
do sen ), 1
dr ” 2y,
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Abbiamo infatti dalle [116] e [117] per
u - 1 e quindi p, = 1/sen g, p = 1/send,
1 senz20,—sen20 + 2(0-0,)
2 senz (),
0—1n,
nl_ sen(

[122

32, — Cdleolo delle costanti.

Nota la curva dromocrona relativa all’as-
X possiamo determinare la veloeita 1o e
il rapporto fra i coefficienti di variazione e
di anisotropia, ammesso che per il terreno
in esame valga la legge [115], ponendo per
Ia [113]

o*
]

_ W2 DE— W; D}
- 1—1
123]

N TR e
o Vi D,

I,

D,
ove
D=2 —W,T,, ...... D= a,—WiT,;
Wi Way oo Wie Ty Tay oo T

rispettivamente le velocita apparenti e i tem-
pi corrispondenti alle distanze @y, &,, . . . - - x,
della dromocrona.

Se abbiamo note le dromocrone relative a
scoppi di diversa profonditd nel suolo ap-
plicando la [78] otteniamo le formole ana-
loghe alle [109]

1 W*— i
-1 z,— Wiz
I W2 — W,
Wiie, — Wiz,
J? o=
I [124]
+ 1+ nzi‘
I 7.V,
21

essendo in questo caso 1y, T,
R £ rispettivamente 1 tempi e
le distanze corrispondenti alle veloeita ap-
parenti minime delle dromocrone relative
alle profondita 2, 2., .. ... .. 2 degli scoppi
e, inoltre, 1, 1y oo 17, le velocita cor-
rispondenti alle stesse profondita secondo la
[115]: D'espressione di a ¢ ottenuta dalla
[118] esprimendo o in funzione di p secondo
la [75] ¢ ponendo - 1.

Quando si disponesse di una dromocrona
relativa @ un pozzo risultano le formole,
usando le stesse convenzioni precisate per
le [110],

We--ne

e

Wi,z —W*
[125]

( 1T+ nz

Il + ne;
33. — Interpretazione tettonica.

Analogamente a quanto abbiamo fatto al
par. 30 ora costruiamo il diagramma dei rag-
gi, delle isocrone e delle isotache in funzione
di nx/a, nz ed nt/a.

Per la costruzione dei raggi pud servire
Ia [116], ove a w si sostituisca 'espressione
in y, ¢ in nz che risulta dalle [75], calcolando
i valori di ne/a che risultano per i raggi cor-
rispondenti ai diversi valori di o al variare
dei valori di nz, ¢ per la costruzione delle
isoercne pud servire la [118], facendo la
stessa sostituzione e calcolando i valori di
nxfa ¢ di nz che risultano per i raggi corri-
spondenti agli stessi valori di po e per valori
prefissati di nz/a. Per la costruzione delle
isotache serve evidentemente la [115].

Costruito tale diagramma possiamo facil-
mente avere 1 dati per la costruzione di quel-
Ii relativi ai diversi valori di « che in pratica
interessano. Nella fig. 26 noi riportiamo il
diagramma relativo ad a = 1, esattamente
uguale a quello base, ¢ nella fig. 27 ripor-
tiamo il diagramma relativo ad « = 1,20.

Nella fig. 28 infine rviportiamo il grafico-
prontuario di calcolo del fattore [T analogo
a quello della fig. 25 per Pesponente v — 14,
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RAGGI SISMIC! £ (SOCLRONE

(&)
3]
<>

Fig. 27. — Diagramma dei raggi sismici e delle isocrone per |° —

| '

1 4 nzed a —

1.20.
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STRATI ANTSOTROPI CON VELOCITA
VARIABILE COLLA RADICE QUAR-
TA DELLA PROFONDITA

31, — Formole di caleolo.

Consideriamo infine il caso che la velocita
di trasmissione delle onde sismiche del suolo
-arii colla radice quarta della profonditiy se-
condo la formola che risulta dalla [68] per
y = 1[4

V="V,]1+ ¢ [126]
ove g cocfficiente di variazione,

Dalle [73] otteniamo Pequazione dei ragei
sismici, analoga alla [118],

3 a w?) Vwt
2 ([ ‘un ‘ 1/0
1 /9
v [127]
! )
-I- ' [arcosen — arcosen ’

Dalla [72] otteniamo Pequazione dei tem-
pi di trasmissione degli impulsi

\ v,
. o g1
qVe ! 1 p* ¥ +
¥* larcoren arcosen
Wo
[128]

Neanche in questo caso, evidentemente,
abbiamo la possibilitd di ricavare in forma
esplicita la p, dall’equazione dei ragei e di
scrivere Pequazione delle dromocerone rela-
tive all’asse .\ analoga alla [101].

Se eliminiamo Uelemento arco fra le [127]
¢ [128] abbiamo lequazione
“ . 1
73 ’l/)'

+ i vy

[129]
7}

Da questa ricaviamo Iequazione della cur-
= dromocrona relativa all’asse .Y

qx

43

o V1
, [130]

CONTINI - C. MAINO — M. RANTCCI

cone si vede uguale alla [119] & meno del
fattore costante 2/3.

Iespressione di yo che risulta da tale
cquazione evidentemente sard uguale alla
[120] quando si sostituisca a 7' il termine
3T/2.

Sulla. verticale dello scoppio 1 tempi si
possono calcolare, per la [80], mediante Ia

(A 4qzp—1] [134]

Per un suolo isotropo, con « = 1, non si
hanno sensibili semplificazioni delle equa-
zioni dei ragei [127] ¢ dei tempi [128].

35. — Caleolo delle costanti.

Nota la curva dromocrona relativa al-
I'asse .Y determinaimo la velocitd Vo e il
rapporto fra i coefficienti di variazione ¢ di
anisotropia, ammessa valida la legge [126],
applicando le stesse formole [123] trovate
per la legee [115] della velocita, sostituendo
a 1, T, T; 1 prodotti 37,/2,
37,/2, 3T,/2, rispettivamente.

Note le dromocrone relative a scoppi di
diversa profondita determiniamo i valori di
¢, Vo ed a applicando le formole

l

q

1+qz B
oy —371,V,

le, —3 7TV,
Vi1

che si ricavano nello stesso modo che ab-
ia spieg: : 241
biamo spiegato per le [124]

Disponendo di una dromocrona relativa

a un pozzo, risultano le formole, se adottia-
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mo le stesse convenzioni precisate per la [110],

1 1 1
g= .
i—1 [ Wie— Wz
PR U
. i 4
W_a—We_,
4 [133]
" ,
|1+ gz
W,
-1
'/ 1 + q ~

36. — Intrerpretazione tettonica.

Per la costruzione del diagramma dei rag-
¢i, delle isocrone e delle isotache necessarie
per linterpretazione tettonica dei dati di
rilievo operiamo esattamente come indicato
per il caso della velociti variabile colla ra-
dice quadrata della profonditd, utilizzando
le [127] e [129].

RIASSUNTO

Questa é la continuazione della monografia
pubblicata sotto lo stesso titolo nel primo nu-
mero del volume, pp. 15-54.

C. CONTINI - €. MAINO - M. RANUCCI

In questa scconda parte viene preso in esa-
me il cuso generale di un sottosuolo anisotropo
avente una velocita di trasmissione delle onde
sismiche con la profondita; sono inoltre ripor-
tate notevoli formule e schemi di caleolo per
tre cast speciali in cui la velocitd é variabile,
linearmente con la profondita, con la radice
quadrata e con la radice quarta della stessa per
i valori di 1,00 e 1,20 dei coefficienti ani-
sotropi.

ABSTRACT

This is the continuation of the monograph
which appearved under the same title in the
first issue of the volume, pp. 15-54.

In this second section the general case of an
anisothropic subsoil having a velocity of trans-
mission of seismic waves variable according to
the depth is examined; relevant formulae and
reckonning schemes are also given for three
special cases where the wvelocity is variable,
linearly with the depth, with the square root
of the depth and with the fowrth root of the
depth, for the anisothropic coefficients of 1,00
and 1,20,
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