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Premessa . '
La presente relazione riporta i risuitati di una campagna di prospezione geofisica in corrispondenza di
un‘area ubicata in Via Volterrana a Chiesanuova nel Comune di San Casciano in Val di Pesa. Tale indagine &
stata finalizzata alla detérhinazione del profilo verticale di velocitad delle onde di tagiio (Onde S) e al caléolo
del parametro Vs30. Lindagine, svolta in data 24.06.2010, & stata condotta conformemente alla vigente
normativa sismica e in particolare ai contenuti dell’ 0. P, C M. n 3274/2003 Primi elementi in materia oi
criteri generall per fa dassﬁcazfcwe sisnica del territorio nazionafe e di normative tecriiche per ke costruzions
in zona sismica e s.m.i., al D. M, 14.01.2008 Approvazione delle nuove norme tacniche per le costruzioni e
alla Circolare 02.02.2009 n. 617 del Ministero delle Ir}_frastrutture e dei Trasporti, contenante le Istruzioni per

Vapplicazione defle Muove norme tecniche par le costruzion/ di cui al D, M. 14.01.2008.

| ﬁESCRIZIONE DELL'INDAGIRE E DELEA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA |

Per la ricostruzione del profilo verticale di velocita delle onde S e per il calcolo del parametro Vs30 & stata
eseguita 1 prospezione sismica suparficiale mediante fa tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface

Waves) e Re.Mi. (Refraction Microtrenﬁor)_.

Strumentazione utilizzata

L'indagine & stata condotta mediante:

- sisterna di energizzazione ad impatto verticale per le onde di Rayleigh, costituito da una mazza di 10 kg
battente verticalmente su piastra rotonda in alluminio di 20 x 20 x 5 cm posta direttamente sul piano di
campagna per la generazione di onde Rayleigh;

- un sistema di ricezione costituito da 24 geofoni verticali Geospace verticali con frequenza prohria di 4.5 Hz;
- un sistema di acquisizione dati costituito da un sismografo DoReMi di SARA s.r.l., un cavo sismico con 24
canali, un notebook PC Windows 7 con software di acquisizione P.A.S.I. a 24 canali, un sistema di trigger

rappresentato da un geofono starter.

| METODOLOGIA E ACQUISIZIOKRE

Metadologia
Il metodo MASW & una tecnica di indagine non invasiva che permette di individuare il profilo di velocita delle

onde di taglio Vs, sulla base della misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori
(nel caso specifico geofoni) posti sulla-superficie del suolo.' Il contributo predominante alle onde superficiali &
dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocitd correlata alla rigidezza della porzione di terreno
interessata ‘dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le ond.e‘di Rayleigh sono dispersive, nel
senso che onde con diverse lunghezze d'onda si propagano con diverse velocits di fase e velocitd di gruppo

- (Achenbach, J. D. 1999, Ak, K. and Richards, P.G. 1980) o - detto in maniera equivalente - la velocita di fase
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. {0 di gruppo) .apparente delle onde di Rayleigh dlpende dalla frequenza. di propagazione. La natura

dispersiva delle onde superﬂcnall & correlabile al fatic che onde ad alta frequenza con Iunghezza d’'onda corta
si propagano negli strati pili superficiali e quindi danno informazioni sulla parte pili superficiale del suolo
mentre olnde a bassa frequenza si propagano e quindi interessano gli strati pitt profondi del suolo.

I metodi di utilizzo delle MASW sono di tipo attive e passivo. Nel primo caso si energizza verticalmente con |
metodi tradizionali e si procedere a unanalisi del segnale non pill nel campo nel tempo, come si fa
abitualmente con la rifrazione, ma nel dominio della frequenza; il metodo attivo consente generaimente di
ottenere una velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze tra 5 -
10 Hz e 70 - 100 Hz, fornisce guindi informazioni sulla parte pill superficiale del suolo, generalmente
compresa nei primi 30 - 50 metri, in funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgenté.

Mel caso del metode passivo, denominato anche NASW, MAM o ReMi a seconda degli autor], I'analisi delle

frequenze viene condotta su registrazioni - che in questo caso devono essere prolungate per un tempo
sufficienternente lungo - dei “naturali” rumori di fondo. '

I principali vantaggi pratici nell‘utilizzo di queste tecniche sono evidentemente nella semplicita di acguisizione
rispetto alla sismica a rifrazione: le onde di taghio Infatti non sempre possono essere rilevate in modo
soddisfacente sia per il basso rapporto segnale / rumore, sia per la mancanza degli spazi necessari per
effettuare profili di lunghezza adeguata. II metodo passivo risulta inoltre particolarmente indicato In
situazioni di efevato rumore di fondo caratteristico delle aree urbane, anche se pud risentire negativamente
di fort! di rumore orientate (font! industriall).

La bibliografia abbonda di decumenti che discutono sul grado di deftaglio delle ricostruzioni stratigrafiche
ottenute con questi metadi. Un dato comunque su cui ¢'g univeca concordanza € 1l buon grado di affidabilita
nella determinazione delle Vs medie entro lo spessore indagato. In altre parole, indipendentemente dalla
situazione stratigrafica, il valore medio delle onde suherﬁciaii, e quindi di quelle di taglio, allinterno del
velume di sottosucle indagato & da ritenersi valido. I fondarmenti teorici dél metodo MASW fanno riferimento
a un sermispazio stratificato con stratJ paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua apphcabllita

potrebbe essere rapprasentata da!ia presenza di pendenze significative superiort a 20°, sfa della topograf a

sia delle diverse discontinuita elastiche. ‘

Acguisizicne
La metodologia di acquisizione si sviluppa In quatto fasi: \

1) acquiéiziéne dei dati di campagna ‘energizzande a pill riprese e alternativamente ai due estremi dello

stendimento geofonico; » R . .
2) determinazione delio spettro di velocita sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio spazio-

tempo lungo lo stendimento;
3) caleolo della curva di dispersione attraverso il picking o la modellazione diretta;
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4} inversione della curva di dispersione per Vindividuazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali

Vs e il parametro Vs30.

- L'elaborazione & stata eseguita tramite il software MASW (Vrtantonlo) Le acquusnzuont sono state eseguite

secondo le seguenti conf‘ igurazioni spazsah e temporah

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI DELLO STENDIMENTO MASW
~ CARATTERISTICHE SPAZIALL DELLO STENDIMENTO
CRIENTAMENTO NE - SW
DISLIVELLO ALTIMETRICO TRA GLI ESTREMI 0
LUNGHEZZA STENDIMENTC : 24 m
OFFSET INTERGEQFONICD 20m
OFFSET PUNTI ENERGIZZAZIONE 2,6 - 3,0m
. . IMPOSTAZIONI DI CAMPIONAMENTO - :
' MASW REMI
DURATA CAMPIONAMENTO 2sec 20
FREQUENZA 500 Hz 500 Hz
PERIODO 2usec 2mseg

Durante i processo di elaborazione, al fine di minimizzare le possibili soluzioni e cercare la pill sensata
coerenza tra lo spettro di velocita sparimentale e fe curve di dispersione teoriche che possono generare tale
spettro, < si & avvalsi sia dei dati derivanti dal rilevamento ‘geologico eseguito in sito e fornifici dalfa

Committenza.

| ' ANALISI DEI RISULTATI ~
Nel complesso la prospezione geofisica eseguita, per mezzo delle analisi della prova MASW, ha permesso di

ricavare sia Il modelio medio di distribuzione della velocita delle onde “S” che il parametro Vs30 relativi al
sottosuolo del sito indagato. Nella tabella seguente si riporta il profilo verticale delle Onde S ricavato

mediante elaborazione dei dati di campagna:

SPESSORE DELLO STRATO [m] PROFONDITA’ DELLA BASE DELLO STRATO [m] Vs [m/sec]
5 : -5 615
3 -8 584
4 -12 631
18 -30 666

La velocita media di propagazione delle onde di taglio entro i 30 metr di profonditd Vs30 & calcolata con la
seguente espressione: Vs30 = 30/(hi/Vi). I profili MASW indicano una Vs30 = 643 m/s.
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Figura %: Tracce sperimentali tecnica

Figura 2: Tracce sperime

" Curnd gk dape vt

e el v (e Tl |9 o . ? ™
i CT

e

i 1 i L i . 2 1 i

)
- Hrmasnis ik, :

7 Soercerest

Figura 5: :
velocitd numeriche punti sperimentali {verde), modi di Rayteigh (ciano),
curva apparente({blu), curva numerica {rosso) -
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Figura 6:
Profilo Vs numerico






