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PREMESSA

Su richiesta della società ANAS Spa Compartimento della Sardegna, la SIGECO srl

con sede in Nuoro (Nu) ha eseguito un’ indagine geofisica mediante sismica a rifrazione

con onde SH per la progettazione di una Galleria Stradale su cui passerà una variante alla 

“S.S. 131 Carlo Felice” nella zona del Nuraghe Santa Barbara a Macomer. La Galleria è 

ubicata tra le Progressive metriche 73.531 -  74.851 del nuovo tracciato.

Il presente rapporto è relativo all’ indagine geofisica consistente in due profili sismici 

a rifrazione con onde SH, di cui uno lungo il tracciato in progetto per un tratto di 1080 m e 

l’altro di 120 m trasversale al precedente.

.

L’ubicazione dei profili, dei punti di posizionamento dei geofoni è riportata nella

planimetria allegata (PIANO DI POSIZIONE) alla scala di 1:2.000.

Per la descrizione della situazione geologica si rimanda alla specifica relazione del

professionista incaricato. In questa sede sulla base della stratigrafia dei sondaggi si

segnala che nella zona in oggetto, sono presenti formazioni vulcaniche di natura basaltica 

in assetto notevolmente fratturato.
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ACQUISIZIONE DATI

Le operazioni di acquisizione dati si sono svolte nel mese di Giugno 2005, mediante 

l’utilizzo di un sismografo digitale OYO McSeis SX, 24 geofoni orizzontali OYO

GEOSPACE a 10 Hz. 

 Per la generazione delle onde S è stato utilizzato un pendolo di 20 Kg ancorato ad

un braccio di 1 m di lunghezza con impatto su di una piastra d’acciaio precedentemente

collocata sul terreno, in modo tale da creare un impatto tra pendolo e piastra ad un angolo 

di circa 90° e parallelo al piano di campagna, quindi con la generazione di una

sollecitazione a prevalente componente orizzontale con direzione ortogonale a quella del 

profilo.

Nella fotografia allegata è possibile vedere la fase di energizzazione in onde SH.

Le registrazioni relative alle onde SH sono state effettuate dopo la sommatoria, con

polarità invertita del segnale, di impulsi generati ai due lati opposti della fossetta realizzata 

per collocare la piastra metallica nel terreno.

In questo modo si ottiene l’annullamento delle onde di compressione eventualmente 

generate e l’incremento del segnale delle onde SH.
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I tiri sismici sono stati effettuati con cadenza di 30 m. Nella figura seguente si riporta 

un esempio di dromocrone ricostruita nel punto di attaccatura di due stendimenti

successivi di 24 geofoni. Nel caso specifico il punto di tiro è ubicato alla progressiva 122.5 

m  (tra il geofono 24 e 25) e la dromocrona e ricostruita tra il geofono 1 ed il 48.
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ELABORAZIONE DATI

PICKING

La determinazione degli istanti di primo arrivo è stata effettuata mediante l’ausilio del 

software Reflexw versione 3.5 che permette la visualizzazione ed eventuale miglioramento 

del segnale mediante tecniche di filtraggio digitale. In questo caso, tuttavia, data la buona 

qualità delle registrazioni le operazioni di filtraggio sono state usate solamente per alcuni 

tiri. In genere si è proceduto alla regolarizzazione della scala di ampiezza della traccia, al 

filtraggio di rumori ad alta frequenza e/o a bassa frequenza oltre alla eliminazione di

componenti monotonali a 50 Hz derivanti da linee elettriche presenti nelle vicinanze.

     In ognuna di queste viene indicato il punto selezionato come istante di primo arrivo

delle vibrazioni per ciascuna traccia. Questa selezione è stata effettuata manualmente con 

l’ausilio della funzione “PHASE FOLLOWER” di Reflexw che, laddove i segnali sono chiari, 

porta alla individuazione dello stesso segnale selezionato nelle tracce successive a quella

in cui è stato individuato con chiarezza. 



4

ELABORAZIONE TOMOGRAFICA

Partendo dai dati ottenuti dal picking dei punti di primo è stata effettuata la

elaborazione tomografica con il software RAYFRACT che parte da un modello iniziale

generato con la tecnica Delta-t-V. Successivamente viene effettuata l’inversione iterativa

del modello con la tecnica WET (Wavepath Eikonal Traveltime tomography processing)

che analizza la propagazione dei vari fronti d’onda generati nei punti di tiro fino ad ogni

geofono, nel caso del profilo 1 sono stati analizzati 1440 fronto d’onda e 96 nel caso del 

Pr-2. Questi fronti d’onda attraversano molteplici volte i vari elementi infinitesimi

(dell’ordine di grandezza di pochi decimetri) con cui viene suddiviso il sottosuolo.

Il modello stratigrafico ottenuto come insieme di elementi caratterizzati da una

specifica velocità viene, quindi rappresentato mediante il contour a linee di isovelocità. La 

colorazione dei vari elementi secondo una scala cromatica riferita ad una predefinita

sequenza di velocità facilita l’immediata visione dei risultati.

Nel caso specifico la tomografia per le onde SH è stata calcolata nel range tra 0 e

2000 m/sec e la rappresentazione ad isolinee è effettuata con intervallo di 100 m/sec; la

scala cromatica parte da colori Blu-azzurro per le zone bassa velocità fino a colori arancio-

rosso per le zone ad alta velocità.

 Le tomografie ottenute sono riportate nella tavola 2 insieme alle rispettive sezioni

interpretative. Queste ultime sono state ricostruire tenendo conto che è diffusa

l’indicazione della velocità VSH = 800 m/sec come distintiva tra terreni e rocce alterate di 

copertura ed il Bedrock o substrato sismico, quindi da sulla base di questa linea

isovelocità è stata tracciata la probabile superficie di base dello strato alterato che, come 

indicato nella sezione stessa, attraversa varie volte la zona interessata di lavori di

costruzione della galleria.
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CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI OTTENUTI

I risultati ottenuti da queste stese sismiche che hanno portato alla ricostruzione di

una sezione interpretativa lungo un tratto di oltre 1000 m del tracciato della galleria in

progetto sono state individuate ed indicate nel diagramma di previsione delle difficoltà di 

scavo lungo il tracciato le zone in cui sono prevedibili problemi per l’attraversamento di

zone di frattura o per la presenza di un terreno notevolmente alterato nella zona della volta 

che potrebbe portare a notevoli difficoltà di consolidamento della stessa. 

In particolare con riferimento alla tavola 2 si segnalano le zone alle progressive:

73.804, 73.862, 73.924, 73.988, 74.042, 74.042, 74.078, 74.112, 74.142, 74.156, 74.241, 

74.290, 74.450, 74.536, 74.627 e 74.673 come punti di attraversamento di fratture con

problemi di stabilità del fronte di avanzamento.

Inoltre nelle zone comprese tra le progressive : 73.390-74.021, 74.080-74.111,

74.142-74.190, 74.222-74.240 e 74.448-74.535 come le zone in cui si avranno, molto

probabilmente, problemi di stabilità della volta.

Si segnala, inoltre che, per finalità geotecniche, i dati ottenuti con la presente

indagine potranno fornire informazioni sul modulo di taglio dinamico (G0) utilizzando la

seguente Formula:

G0 = VSH2 * g;  dove g è il peso specifico del materiale in questione.

Nuoro, Giugno 2005
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