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INTRODUZIONE o o U

v L pxebentc u,hzmne tecnica riferisce sui rlbulmn dellindagine mbmlm (.beguwl mu"imnta-

mutodologm MASW nel mese di ano 2011, pex conto deﬂa comnmtulza nel pressi di un’area p(_‘)bt’l

“in VIA VOLTERRANA lomhm CHIESANUOVA nel COMU‘\IE DI SAN CASCIANO VAL DI PESA (FI) a

- <
[

buppmto diun pLogetto di qmphflmento d1 un edlﬁuo esistente (Plgura 1)

Figura 1: Arca d'interventor Via Volterrana — Chiesanuova - S. Casciano val di Pesa, particolare della linea sismica 1-1°.
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hﬁpo aver -preso visione della zona e delle pmblu}mtlthe ad essa connesse & stata

piogjmnmmm con il vostro tecmco mcanmto DOTT. GEOL. ELIsA LIVI, runa campwgnm di

PLOprZlOﬂl geoﬁblchg medmnte Metodolorrla \JIAS\«‘(/ tesa a LOlHJlL i Vaiou di vclomm delle ondc di

¥

taglio mediate SLU. plum 30 m (comddettc VW) cosi come uchu,sto dal D \[ 14701/ 2008 Testo Umco
- Norme Tecniche per le Coatluzzozn |

D1 seguito viene dE:bCilttO lo bchema opemﬁvo ele op(,mzmm di mmpqgnq le quumentqaom

‘

e le modalita di analisi ’dei‘datl, congl_untamcnte all'interpretazione scaturita dai dati elaborati.

wvwy, trigeo. it
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1.0 SCHEMA OPERATIVO ~ © = L
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Nella Tavola 01 allegata, & stato fportato un inquadramento corografico in scala 1:500 con-

¢

+

msuuta ia bCZlOllL blSll}iC"l Cb(,guit’l

Dopo una Pl ama qnflhsl du test uegum n lo*o Ld i COﬂSldLi’iZlOﬂe Jm usultam [)LLﬁbb(ltl ed
m base agli sp’la a disposizione e btﬂtﬂ scelta una distanza intergeofonica ds 2 m per la sezlone - 17,
eseguita con Onde P. La distanza Jl’ltﬁL-Llettlde_lC’l & stata scelta al fine di potu mlcolue L1 Vs "JU con

Metodologia MASW. Lompiesswamcnte SO0 5t‘1t1 acqmsm 46 mi di nlievo.

2.0 METODOLOGIA D’INDAGINE SISMICA E STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

o INDAGINE SISMICA

Il principio dellanalisi sismica ¢ basato sul calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad
Catrraversare different strati del sottosuoio la veloclta con cul h deformazione paodotta artificiatmente
si propaga net terreni & funzione delle camtt{,nbtzche elqsuche dei terreni stessi e pumnto la posmbﬂlm

di datuimmm dette velocitd con glande dethgho permette di, assegnare caragterl L’UTIOH(_VOhnLﬂte

realistici ai terreni da Investigare

e di seguirne landamento mn |- Sejsmic
. — ! v Entsrg%'

- - - dooTo : i . Sogice
profondzta. _ . o - cf R S (S A G- % \,\ B

Un sistema digitale di

Cacquisizione  dati (Fig. 2) . in

.

sismmica, e costituito
sostanzialmente da  sismometal

(geofoni o - acceitromer_ﬂ) ,

cunphtlmtom Eitri convertitori '_ : : ' —

A/D e supporti per I memouzz wzione dei dqm dlglt’lh 7
Nel nostto caso € stato. uuhwfato un slbmogjmfo PAST mod. 16594 a 24 canali, domto di fies |

‘atialogici e digitali, no/ch fller a 50 Hz ed Am‘awm‘zc Gaz;z'Com‘m/ con risoluzione d1 ﬂcc;um,zlone pdll a

24 bit con sovmmmpionamunto e pObbplOCEbblﬂg, 4 contatofl mdip{,ndcnu base dei tempi 20 Mhz

i

" accuratezza £ 0. 01% trattamento du dati come F loqtmg Point 32 bit, pmcu,:;ow Pentium Intel,




. dmbiente opemuvo Wmdox% ed un Hnd 1)1sk da 10 Ghb dove vengono nnmquwnmtz 1 ddﬂ

acquisit, 1 dati sono quindi vmuqlumu sul display VGA a coiou in LCD-TFT 1047, le u.glbtmnom

.

vengono gestite dal PC interno ed in segtuto tra*sfuita mediante RS”?{) ad. '11111 PC* pt‘,J_ le successive

. ' ! .
. .

elaborazionl. _
- Per quel che Jlgjufudq 1 senbon S0N0 smn unh ;Jﬁbf()-ili S CPASIY -veﬂicaﬂ, del! ti_-pé
elettmmwneuco a bobma mobﬂg con flequenﬂ caratteristica di 4.5-10 Hz, 70 % di smorzamento. 11
cavo di connessione tra geofom e sismografo & uno btal}.d’lld NI\fZ'/' 21C.
B Generalmente come smg(,nte di enelgn sismnica pet lL onde P, nel €as0 di silievi a piccola
ptofonditﬁ si fa uso di una mazza da 8 kg o del- Mmlbmg nel DOSIO €aso, dato le dlstann in gioco,
Putdlizzo della mazza ha consefmto d1 ottenere tisultati ottimall,

In qu(.th lavoro utilizzando il metodo “MASW” sono statt caleolati i valori di velocita delle

... ondedirtagiio mcdmte sul primmi 30 m (cosiddette Vi), come richiesto dalla nuova “Norme Tecniche

per le Costruzioni” D M. 14 Gennaio 2008 e dal?O.P.C. M. n° 3274 del 20/03 / 9003

. MASW

il metodo MASW (Multichannel Analysis of buifflce Waves) € una tecmm d1 1ndqg1m non

ihvasiva, che individua il prefilo di velocita delle onde di tqgho orizzontall Vs, bqsmdom sullq nnsum

ddif: onde supufi(,mh facta in corrispondenza di diversi sensoti (geotoni) posti sulla superficie del

suolo n contributo pLedotmn'lntL alle onde supuﬁcmh & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano

con una velocita couelam afla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propqgaiione delle

onde. In un mezzo stmtlfic'lto le onde di Rayleigh sono dlspusive cioé onde con diverse lunghezze,

d’onda st pLopngno con diverse velocita di fase e velocita di gruppo -(Achen bach, ].D., 1999, Aki, K.

and Richards, P.G., 1980 ) o detto in manicta cquivalente fa veloqm di fase (o di gruppo) apparente

delle ondc di Rwlugh dipende dalla frequenza di pmpqgazmm La patura dispersiva delle onde-
superficiali € correlahile al fatto che onde ad alta ﬁequcnm con lunghezza d’onda corta st propagano .
K 11(.in sirati plu xupelﬁcmh e (_l‘ﬁﬂdl A000 ]ilf()}_illd,m()su mha parte pi supetficiale del suolo, invece.
onde a bqssq f;equen/'l bl propagano negli strati piv pLofondL e qumdi interésmno gli stratl piil'
pmfondi del suolo 1 metodo di md'wmc MASW st d1btmtrm, 111 mgtodo atvo e metodo pasiive
(Zywicki, 12.J. 19‘)9) o’ in una combinazione dl entrambi. Nd mt,todo attivo ugilizzato nel pu,scme

" lavoro le onde supcrﬁciah senerate in unl punto sulla superﬁc&a del ::uolo sono misurage da uno

stendimento lineare di sensoti. Nel metodo pzzssivo 1o stendimento dei sensotl puc gssere sia lineare,

.

J o . . Swanw, rigeo.il
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Conmaarme o S casclane

s1a cuc,olfue e si misura il TUMOore ambientale di fondo cmtcnte Ii mutodo attlvo consente di ottenere

utia velocita di fase (o cutva dl \dispcibiom,} bpcmnentqie qppfmnte ﬂLl range di f}_(.q‘Ll(,ﬂZ,C compmso

tra SHZ e 70Hz quindi da mfounqzlonl sulld paxte pit supuﬁcmlc dei suclo, sut primi 30 m-50 i, m'

fun710ﬁe della 11g1d(,zzq dei svn‘to Il 'metodo p’leIVO n genme Consentc d] U’lCCl’tle una vdoqm dL

‘f’lbf: apparente :;peumulmle complcaz tra O Hz e EGH?, Guindt dit 111f01m'121om sugh strati pi .

profondi def suolo, gf_nualmentc al di sotto de1 50 m, in fur.lziona delta rigidezza del suolo.

ﬂ bOft\V"le uUlzzzﬁo ﬂLl plescnte lavoro & il WIN-MASW 4.3 della Eliosoft.”

3.0 PRESENTAZIONE DEGLI ELABORATI GRAFICI 7'

Nella Tavola 02 sono riportati i tisultaii deil’elaborazione tramite il Programma WinMasw.

4.0 ANALISI DEI RISULTATI DELL’INDAGINE EFFETTUATA

Per i calcolo del modello di velociti {onde SH), ottenuto da WinMasw, sono state usate
informazioni geol_ogu:he e sxsmlche. pregresse dell’area ed i risultagt di alcuni. sondaggl’ escgmtﬁ
allinterno dell’area in esame. Si rimanda al teenico incarico, te considerazioni litologiche e geélogiche
di dc,ttagho '

B eVldLnte ia plu:enzq di una coltre di riporto/copertura con spcsson comprest tra 1. 0/ 2.0 m

{curve Lsovelocwa 500-800 m/s), maggiori nel tratto iniziale ed inferiori nel resto della sezione. Le

“curve di lbOVCIOCIt’l det 1000/ 1.500 m/s, semblano indicare un liveilo iarermedio, costituito da

‘matetiate pit argillinico. In plofond_ttq ‘oltre la carva’ du 1.500 m/s si passa al substrato roccloso

integro, che v1st0 I'andamento regolare delle cutve di 1soveloc1t1 risulta omoggneo e Lompqtto .
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I elaborazione con metodologia MASW fornisce lo spettro delle velocit, all'interno del quale
viene eseguito il picking. La curva di dispersione ottenuta conseate di estrapolare il modello di
velocita (Vs) riportato nella Tavola 02 ed utilizzato nel calcolo delia Vs30.
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Viene qui di seguito tiportato il rgperf del processing dei dati:

¥

MODELLO MEDIO

7 Vb (m/s); |

350 737 1148

Deviazioni Standard (m/sy: 0 0 0

Spessori (m):

Deviazioni Standard (m): 0.0 .
_Valéri-approssimati per Vp, densita ed alcuni moduli elasr._icli (VEDI MANUALE) |
720 1534 2390 |

198 216 227

Vp (m/s):'

Densita (gr/em3):
 Modulo di taglio (MPa): 242 1172

Rapporto Vp/VS: 2.08 208 208
Poisson: 035 035 0.35

Modulo di Young (MPa): 654 * 3165
2734

Lamé (MPa): 566

Modulo di compressioné (MPz): 728

. Fundamental mode

M_ean model
f(Hzy  VR(m/s)
886.9046

11.2637

14.233
17977
223665
259814

_3,5.6291'
340149

" MOBELLO MIGLIORE

790.0815

59

664.8587

553.9739
457.7542
386.5787

263.2871

134
0.0

6971

2986

- 8063

3515 8961

Vs (m/8): 349.87317 . 738.80722 11452131
‘Spessori (m): 5.89848  13.3316

UTRIGED e

P.iva Q20241



Valosi approssimati per'Vp, densita (_d qlcum modul ehath (V E DE BfLXN LL\] E).

Vp (m_/b). S 728 1538 238—% ,
Densitd (gr/cm3)) 1.98 216 2.27 _
Moduli di Taglio (MP); 242 1179 2970
Rappbxté Vrp/Vs:'E.'QS 208 72.U8‘ :
Poisson: 0.35 .35 035 |
Moduli di Young (MPa): 654 3183 8019
Lamé (MPa): 563 2748 6935

Modulo di compressione (MPa): 725 3534

Fundamental mode)

best mode}

_F(Hz)  VR(m/s)
112637  885.6468
14233 790.241
 17.977 666.0099
223665  553.2154
259814 455.7547
30.6291  385.4283
341149 362.5402

massima profondita di penctrazione sulla base de]l’approssjmazioné "Steady State': 33 m

V530 (modello medio): 677 m/s

V$30 (modéllo "migliore"): 677 m/s

5 0 CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE OTTENUTA CONIL MASW

il \fhsw fouma, i V’Llorl di vdocltd delle onde di tagjho mediate sui pmm 3(} m (C‘()SldsttL

Vs30), cosi come pre\nsto ‘dat D.\/LV }4/ Ql / 2008 Testo Unico - Notme Tecniche perle Coatlunom

Le “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni” definiscono 7 tipologie di suoli principali:

TP;(‘FO SNC

8915




Categaria

Descrizioue R
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X

7
Anmnigi f"!’uf R

armalmerze cobprendznti in superfzrac e stmm ch altmzmne. con 3},65.0.[6 gassimo pariadm

Rgeoe nera e denastil 4 rervent 18 :f.*rcz SROESE D addarnsart 4 17
can spésson supasionia 10 fa. carzttenzzan da un gindale un«:]nm.n‘u-ma deﬂe]nopner,: mecsaniche cott
I profonditi ¢ da valont di ¥V gomprest Ta 360 n's ¢ 300 s favvers Neggap 30 0oy leren a Zana

appsed & oz - 230 KPa vied rerrete 2 25000 g,

Amgnpdegaced

o ginns f(,‘h}' .”S“.:i‘ll?ii\;UC SOMEITER

Deg e celdlensali o fore
COTE SPESSATT S erionia 30 in, carafterizzatl da vn giaduale nuglioraments delle propnetd meceamche can
I profondia @ da valort di Viso comprest wa L s & 30 ms fevvern N S Neprao S 18T wyvem &

Oy ™ 2350 kPa et RIr 6111 % grani Illﬁ!

wrrani a Grafa GRSy e

grana yossae A

:

Deposit A1 famenl o @ gYSS. sasMene idwsed o 4 iavent o grang Jng searsamer
consfsiend, con spessari superiont 2 30 m caranerizzati da un graduale migicramente dells propresd
mferion o 180 nvs {oveero Nog o L el Treem &

meceanicke con ta prafondith e da valen di ¥,
A0 SO € Gazn © TI} kPa s terreit 4 SIAL6 tml

5 H, post sl wulstrato di pifecimento

e (o I por spessore o .J,mzzmr'

Tarrent o sotivsiol
(cott 'V, = 300 avs),

e
-

Diepositt di ferrent earanen 2ati da velort di V. wierior: & 108w (owere 10+ ¢z 20 KPzy, che
inchudone wna srare 4 almeno § m i fesreni 2 g fim & hassa cousisenza, opprra ehe inckidone

lmeno 3 m i soeba o 41 argille shamewie orgamiche.

—1

Deposith & tétsenn susoaitlols ok bvsfozone, de aegilie sensiitve ¢ qualiag alira earegana di -Mmofﬁ

mea clavsificalule nel ng: pracedens,

lLa p_rofouditil tenuta in considerazione nel caleolo della Vs30 differisce in funzione del tipo di

fondazione ¢ del tipo di opem

Pet 1 ondaziont mpmﬁuui{ wle profondi & riferita el plana- gl fpposi delle
stesse. uientre pex ke fondazion st gl & viterin alla resta de padi.

Nel caso Gl opere dF susiegne di derpeni nuturali, 1 profendity’ & vferitnalla testa
dell’opera.

Dot amri u’; shstegne di ferrapieni. [ phuu!ldim & yiferita al plann g fmposin della
It)lllhlzJOllL_ )

Suila base delle Cal’tttel_lbthhL htologlchc ma bopiattutto sulla base dei valori

ottenut & stato possibile defiire il miom di V830 per l’axm in oggetto:

.
[k}

Bl
s

L o Ysag= 67’71}1[

1

Chc, d(,fime,w una CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE B

Ta Vs30 cosi caleolata J_appiEb(.I’lt"i un ’lbbul}Z}.Oﬂﬁ b(.lI]plL cautelativa, pomh{, cqlcolam dal

" plano campagna e non dal plano di posa delle fonddzionk o .

CTRIGEOSswc -

Rl

di velocita

W L
Pivea 02024110513




TRt ot =t e

: .
i Comune di Son casdlizag val di Posa
|

6.0 CONSIDERAZIONI FINALL - .~ -

.

* + . .
T *

I3 ple&sent(. studio ha lﬂdIVLdU.'lt() le cqmttcnstzche ggoﬁmche dei mqtenah bupe},ﬁamh e

pzofondl d1 un’area posta Via VOLTERRANA localita CHIESANUOVA nel COMUNE DI SAN

" CASCIANO VAL DI PEbA (FI), 2 suppo.lto dian progetto di qmphqu-nto diun edlﬁc&u lebt(,nte

Llﬂdﬂéoll'lL geoﬁsn:d di superficie, eqegultq rmediarite metodologm MASW ha pmmc.sao dr

ricostruite un modello della Vs30 (veloclta de]le, onde SH).

Sulla base di quanto finc '1d ora riportato & PObblbﬂC trarre le s(,guum conmd(,mzmm

conclusive relammmente all’area in oggetto.

O

ks evidente ia pICSGﬁZ‘l di una coltre di riporto/ coperfira coll spessori comptesi tra
1. 0/ 2.0 m (curve isovelocira 500- 800 m/s), maggiori nel tratto iniziale ed mf(,uon nel

resto della sezione. Le curve di 1sov<,loc1tfz dei 1.000/1. 500 m/s, sunbmno indicare un

fiveilo 1z1tezmed10 costituito dq mqtem[e pm “argiilitico. monchta oltre iq curva-der

1.500 m/s si passa al substrato 1occ1oz,o integro, che visto l’qndqme,nto regolare delle
curve di isovelocita, risulta omogenec e compatto;

le Vs dei singoli orizzonti sono rappresentate nella stradgrafia det Cap 4 insiemne

all’elaborazione MASW;
& stata calcolata mediante m(,todoiogm MASW, come previsto dal D.M. 14/01/2008, una

V330 mediata sul primi 30 m, paria 677 m m/s, -che definisce una Cdtevorm del suolo d1

fondazione di tipo B.

Firenze, i 25/05/2011
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