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Introduzione
Lg presenté relazione tecnica riferisce sui risultati dell'indagine sismica eseguita mediante metodologia
MASW in data 23/02/10, per conto defla’ committenza, alf'interno di un’area in localita S, Andrea in

P_éi"cussina, nel Comune di San Casciano Val di Pesa (Fl) — fig. 1
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Fig.1: Area d'intervento

E' stata eseguita una campagna geofisica mediante acquisizione MASW {(Multi-channel Analysis of Surface
Waves, analisi defla dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva — e.g. Park et.al., 1999) al
fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame, ed in particolare i valori di velocith delie onde di

taglio mediate sui primi 30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico -
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Norme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni & stata svolta sulla base del valore della

Vs30 (if valore medio della Vs nei primi 30 rm di profondita) definita dalla relazione:

in cui Vsi e hi sono rispettivamente la velocitd delle onde di taglio e lo spessore dell’i-esimo strato.
Di seguito vengono descritte le operazioni di campagna, le strumentazioni e le modalita di analisi dei dati,

congiuntamente all'interpretazione scaturita dai dati elaborati.

Acquisizione dati

Lacquisizione & avvenuta tramite sismografo DOLANG mod. JEA o 24 canali, con risoluzione di acquisizione
pari a 24 bit. Per que! che riguarda i sensori, soﬁo stati utilizzati geofoni “DOLANG” verticali, del tipo
elettromagnético a bobina mobile, con frequenza propria di 4.5 Hz. E' stata adottata una distanza
intergeofonica di 1.5 m, un tempo di acquusmone di 1 s, e punti di energizzazione mediante martello su
‘piastra, con offset minimi {distanze dai geofoni piu esterni}, di 2,5e8m.

Per le analisi dei dati acquisiti si @ adottato i software winMASW 4.1.1 Pro

Metodologia d’indagine sismica

It principio defl’analisi sismica & basato sul calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad attraversare
differenti strati del sottosuclo; fa velocit con cui la deformaz;one prodotia artificialmente si propaga nei
terreni & funzione delle caratteristiche elastiche de; terreni stessi e pertanto la possibilitd di determinare
dette velocita con grande dettaglio permette di assegnare caratteri ragionevoimente realistici ai terreni da
investigare e di seguirne I'andamento in profondita.

La tecnica MASW (Muitichannel Analysis of Surface Wavej & una tecnica di prospezione sismica che,
attraversc la registrézione della modalita di propagazione delle onde di superf.icie nei sottosuclo permette
di risalire alla vélocit3 di propagazione delle yende di taglio S, caratteristiche del mezzo e fohdamenta]i per
determinare il parameiro Vs30.

Il contributo predommante alle onde superﬁc;alt & dato dalle onde d1 Rayleigh, che viaggiano con una
velocxta correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un
mezzo stratificato le onde di Ray[elgh s0no daspersnve cioé onde con diverse !unghezze d’onda si
propagano con diverse velocita d| fase e velocita di gruppo {Achenbach, J. D 1999, Aki, K. and Richards,
P.G., 1580) o detto in maniera equivalente la velocits di fase (o di grupro) apparente delle onde di Rayleigh
dipende dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delie onde superficiali & correlabile al fatto

che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta si propagano negli strati pilt superficiali e quindi
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danno informazioni sulla parte pil superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli
strati pili profondi e quindi interessano gli strati pit profondi del suolo. Il metodo di indagine VIASW si

distingue in metodo attivo e metodo passxvo (Zywicki, D.J. 1999} o In una combmazlone di entrambf Nel

metodo attivo, utilizzato nel presente favoro, le onde superficiali generate in un punto sulla superficie del

suolo sono misurate da uno stendimento lineare di sensori. Nel metodo passtvo to stendimento dei sensori
pud essere sia lineare, sia cxrcoiare e si misura il rumore ambnentale d| fondo esistente. || metodo attivo
consente di ottenere una velocitd di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di
frequenze compreso tra SHz e 70Hz, quindi da informazioni sulla parte pili superficiale def suolo, sui primi
30 m-50 m, in funzione della rigidezza del suolo. La profondita massima di penetrazione, diversamente dalla
sismica a rifrazione tradizionale & determinata dalla relazione fra velocita di propagazione dellondz e le
sue frequenze, quindi non dipende dalla geometria dello stendimento ma dalle caratteristiche della
successione litostratigrafica del terreno investigato.

Questa tipologia di prospezione si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o pit geofoni
allineati a distanza intergeofonica variabile tipicamente fra 0,5 e 2 ml che registrano le onde sismiche
generate in corrispondenza di X punti di energizzazione dislocati tipicamente ad una distanza {offset)
compreso fra 2 e 10 ml dal primo geofono all’esterno dello stendimento ed in allineamento con i geofoni.

Un’acquisizione per la tecnica MASW prevede registrazioni per tempi di 1-2 sec con intervallo di

campionamento di 250us - 1ms.

L'obiettivo della i'egistrazione & quindi I'individuazione nel trenc di onde superficiali (Rayleig o Love), che -

attraversando il mezzo subisce una dispersione le cui modality sono direttamente correlate con la velocitd
di propagazione delle onde di taglio Sh. ‘
Dal sismogramma, note le caratteristiche geometriche dell’acquisizione, si ottiene lo spetiro delle velocity

(diagramma velocita-frequenza) sul quale I’ operatore individua la curva di dlspersmne

Elaborazione

I dati acquisiti (Fig. 2} sono stati elaborati (determinazione spettro di velocitd, identificazione. curve di
dispersione, inversione/modellazione di queste uitimej per ricostruire if profilo verticale delia velocits delle
onde di taglio (Vs). Il dataset appare dominato dal modo fondamentale delle onde di Rayleigh, e con segnali
superiori ai 20 Hz, pertmentl al primo ed al secondo ‘modo superiore. | rlsultatl deif’eiaborazione sono

riportati in Fig. 3.
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‘Fig. 3: Risultati dell'inversione della curva di dispersione determinata framite anafisi di dati MASW. In alto a sinistra:

spettro osservato, curve di dispersione “piccate” e curve del modello individuato dalVinversione. Sulla destra i profilo
verticale Vs identificato {vedi anche Tabella 1). In basso « sinistra Pevoiversi del modello al passare delle “generazioni”

(Falgoritmo utilizzato per Finversione delle curve di dispersicne appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici —

Moro et al.,, 2007).
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Nelia Tabella 1 e nella Figura 4 vengono riportati gli spessori, le relative velocita e |a densit3, stimati.

Spessore {m]j - Vs [m/s)

e deviaziona standard . - e deviazione standard
20+0.1 , i08+4
37403 ' 2374
43+02 328+7

semi-spazio 528+17

Tab. 1: Modello medio individuato
(Vs30 del modello medio dal p.c.: 352 m/s)

Fig. 4: Profilo verticale dalla Vs

Conclusioni

L'analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica attiva (MASW) ha consentito di
determinare il profilo verticale della Vs e, di conseguenza, del parametro Vs30, risultato — per it modelio
medio ~ pari a 352 m/s A(considerando come riferimento il piano campagna). |

Il Valore della Vs 30 porta a classificare il sito, secondo il DM 14 gennaic 2008, in categoria € {“Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con spessori
superiori @ 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con iz profondita e

valori del V530 compresi tra 180 m/s e 360 m/s {ovvero 15 < NSPT30 < 50 nef terreni a Erana grossa e 70 <

cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina)”).
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