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direct arrivals

reflected arrivals

refracted arrivals
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T = tempo di arrivo

x = distanza sorgente-ricevitore (offset)

V1 = velocità onde P nello strato superiore
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Legge 

di 

Snell

ti =   tempo intercetto

xc o xcrit =   distanza critica

xcros =   distanza di crossover

V1

V2

xc xcros

ti



La sismica a rifrazione utilizza le onde 

rifratte originate da

onde incidenti con angolo d’incidenza 

pari all’angolo critico ic  angolo di 

rifrazione  pari a 90°

Onde rifratte
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In sismica a riflessione, il fenomeno 

della rifrazione è molto importante:

in corrispondenza delle discontinuità 

la maggior parte di energia viene 

trasmessa in profondità attraverso 

rifrazione delle onde P 



Ogni punto di un fronte d’onda 

può essere pensato come una 

sorgente puntiforme di onde con 

stessa fase.

La figura di interferenza 

(inviluppo) 

ottenuta dall’insieme delle onde 

sferiche costituisce 

il nuovo fronte 

dell‘onda avanzante.

Le riflessioni possono essere 

viste come conseguenza 

del Principio di Huygens
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Principio di Huygens



L’equazione dell’onda 
riflessa viene 

descritta da una 
iperbole 

che tende 
asintoticamente 

alla retta 
dell’onda diretta.
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Formula

semplificata
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Le rocce sedimentarie 

sono le meno dense

~ 2.1 ± 0.3 gr/cm3

II contrasto di densità 

fra rocce sedimentarie 

adiacenti è 

raramente maggiore 

di 0.25 g/cm3

Impedenza   Acustica ᵨv

Coefficiente di Riflessione Rc



RELAZIONE tra DENSITA’ e VELOCITA’

La funzione lineare tra impedenza 
acustica e velocità delle onde P (figura 
precedente) prevedrebbe una densità 
pressoché costante.  
In effetti ciò non è vero: 
si ha generalmente una correlazione 
tra i valori di densità e velocità. 

Una relazione più precisa è stata formulata da Gardner 
(nella formula velocità = α )
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C dipende dal tipo di roccia e dall’unità di misura di v:

-se Vp è espressa in m/sec  c=  0.23

-se Vp è espressa in piedi/sec c = 0.31



Alcuni esempi di valori di 

velocità vP densità ᵨ coefficienti di riflessione Rc

per situazioni litologiche standard
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Zimmer, 2004

La velocita VP di una roccia dipende da: 

-tipo di roccia: importante, in particolare, 

soprattutto per pressioni basse (ridotta profondità), il 

contenuto in sedimenti fini/argille

-porosità (variabile con profondità)

-saturazione in fluidi

-pressione litostatica

-pressione nei pori (agisce 

più spesso in senso opposto alla pressione litostatica)

-presenza di microfratture (…both -P & S-

seismic wave velocities decrease with increasing crack 

density. By O’Connel and Budiansky, 1974)

pressione
effettiva}
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Alte pressioni nei pori protratte nel tempo 

possono inibire i processi diagenetici e 

preservare la porosità: la tendenza sarà quella 

di mantenere velocità Vp più basse



Il modello più semplice di riflessione 

considera due strati omogenei 

sovrapposti caratterizzati da diverse 

proprietà elastiche (-> Vp e  ᵨ)
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Cos’è un Sismogramma?

Coefficiente 

di riflessione

positivo

Risposta 

impulsiva 

(ideale)

Ondina 

(reale)

Si noti la diminuzione dei 

coefficienti di riflessione con la 

profondità …..
Sismogramma sintetico da valori di Sonic Log


