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'Introduzmne
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- La présente relaz1one tecnica ﬂfensce sul risultati dell’mdagme sistica esegmta mediante metodologla :
- MASW 1n data 30 Agosto 2013, come concordato con la- comrmtfenza e con il tecmco mcancato :
' -dO'tt ssa geol. Letizia’ Guern presso la fattorla d1 Luiano .in.via di, Lulano 32 = Cornune di San

’ < oo

B Casclano in Val di Pesa (FI) (TAVOLA 1).. e _" -
E stata eseguita una campagna geonslca medtante acquisizione MASW G.\/.[Jltl"CI'ldﬂﬂCl Analysis of
Surf ace \"/avps anahsJ. della” d.fpermonr* delle onde di Rayleph da risure d1 sismica attiva, 3l fine di

Ccatatterizzare la fisposta sismica del sito in esame, ed in pamcola*e i valor di veldcita delte c;nde di
taglio med1ate sul primi 30 m (cosuidette Vs30), cosi come previsto dal.D.M. 14/01/2008 Testo
Unlc-o - Norme Tecniche pet le Costruzioni. La classificazione dei terrem & ottenuta sulla base del

valore dellaVs30 (il valore medio della Vs nei primi 30 m di profondita) definita dalla relazione:

*

- 30
. V30 =
D hlf R

: ) . Vs, .

Di seguito vengono descritte: la metodologia d’indagine, lo schema operativo, le operazioni di
campagna, le strumentazioni e le modaliti di analisi dei dati, ed infine linterpretazione dei dati

elaborati.

MASW: metodologia d’indagine
La tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di prospezione sismica

che, attraverso la registrazione della propaguzione delle onde di s‘uperﬁcie (Rayleigh) permette di

- determinare anche il parametro Vs30 (velocita media delle- onde S nei primi -30m)‘

In un mezzo stratificato le onde di superficie (Rayleigh) danno vita al_feﬂomeﬁo della dispersione,
cioé lunghezze d’onda diverse si propagano con diverse velocitd di fase e gruppo: le componenti ad
alta frequenza (con piccola lunghezza d’onda) “sentono™ solamente gli strati pits superficiali del suolo,
mentre le componenti 2 pill bassa. frequenza “sentono” anche gli strati piti profondi consentendo
quindi di determinarne le caratteﬁstiche ' ‘ |
1l metodo si svﬂuppa attraverso la deterrnmazmne delle proprieti dispersive del mezzo 1nd1v1duab1h_
dall’anah51 dello spettro & velccita dei dau - range di frequenza si sviluppa comuaentents tra i 5Hz e
i 70Hz, fomendo informazioni smo a plofondlta di circa 30m a seconda della rigidezza del suolo: la

profondlta massitmna di penetrazmne & deterrmngtq da]la 1ela21one fra velocita: di propagazmne

4

dell onda e p1u bassa frequenza 1dent1ﬁcablle S

* . - - .
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Questa upologla d1 prospezmne si realizza con wno stendlmento sismico costituito da 12/24 o pit
geofom allineati a dlstanza intergeofonica variabile uplcamente fra le5m (la lunghezza dello
- .stendimento mclde sulla focahzzazmne deI segnale nello spettro di veloata) che registrano le onde

slsrmche generatc in corrlspondenza d1 X pund’ di energlzzazwne e‘ffcttuaﬁ UPlcamenLe ad una

.
- - L

dlstanza compresa fra2e 20 m dal pnmo geofono. ' : o
L’objettivo deﬂ;a 'rﬁgistr_amon; & qumch Pindividuazione dJ treno di onde supcr.ﬁ\.iah (Rayl“igh) che a

causa’ della stratificazione del mezzo subisce una dlsperslon:e le cui -mo_dahta sono dlrettamcnte
* Voo . | . +
;

.correlate alla velocitd de‘llgl onde di taglio S. . . A . - .
L’acquisizione delle onde di Rayleigh pué essere fatta mediante geofoni verticali (come nel nostro
caso), oppure mediante geofoni .orizzontali con asse posto parallelo (radiale) allo stendimento- (in

- entrambi i casi si utilizza una sosgente verticale - piastra-martello).

Rayleigh Wave

U‘ % Componente verticale del moto — geofono verticale I[

) ! % Componente orizzontale del moto — geofono orizzonale - <=y

Schema operativo

In TAVOLA 1, é riportato un inquadramento dell’area con inserita la traccia della’ sezione sismica

-+ eseguita.
Dopo una ptima analisi dell’area ed in considerazione degli sé_azi a disposizione & stato deciso di
adottare la seguente configurazione:
o0 n° geofoni: 12 V : .
o distanza intergeofonica di 2.0 m per complessivi 22 ml di rlievo (G1-G12)
o0 n° 2 offset (distanza tra i punti di energizzazione e il primo o I'ultimo geofona) a 3 m dal
primo geofono e dall’ultimo. : ‘ ' '
Per quando mguarda Ir acqu15121one sono state utiltzzate le seguenti unpostazmm
‘0 tempo di acquisizione: 1.0s. - .
o} frequcnz‘a di campionamento 2000 Hz

o .__pér'iod-odjcampiqnamen,to'SOO' us e K
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Strumentazmne impiegata

’ AUn sistema digitale dl acqmslzlone dau in sismica, € cosutmto sostanzmlrnente da sismometil (geofom
o accelerometﬂ) amplificatort, filtr, convemton A/D e support pet lﬁ memotizzazione dei dati
-dlgatah Ncl nostro caso.& stato. utibizzaté un sismografo, costltmto ,da un -sistema a p1u canali a
conversume dlgltale t;ta Joro in catena, cmscfmo con un proprio ID €. pxlotatl da PC il mode]lo ¢
denominato DOREMI (dclla SARA elecuomc Instruments), Con rlsoluz1one di acquisizione pad a 16
bit. Per quel che riguarda i sensori, sone stati utilizzati 12 geofom del tipe élettromagnetico a bobina

oblle (oscillazione vembalc,, con frejuenza camttcﬁstlca di4.5 Hz. . . .

Come sorgente di energia sismica per le onde di Rayle1gh si & fatto uso di una mazza con maglio da 10
kg battente su una piastra di a]lumlmo p:osta. sul suolo in linea con lo stendimento. L'inizio, della
reglsttazmne ¢ stato dato tramite un #rigger che consiste in un cn:cmto elettnco che viene chiuso
nellistante in cui la massa battente colpisce la piastra o la trave (nel hostro casi si & usato quello un
geofono starter) e 'impulso- generato inviato al sistema di acquisizione, consente di fissare il tempo

r

zero di riferimento per il calcolo dei tempi di percorso delle onde generate. -

Analisi e risultat del’indagine

I’analisi dei dati acquisiti dalla metodologia avviene attraverso le seguenti fasi:
1. Calcolo dello spettro di velocita; 2. Individuazione del modo fondamem‘a/e e degli eventuali supenon
3. Calcolo della curva di dispersione mediante modellazione diretta, cioé attribuzione degli spessori e
delle velocita relative, sulla base di dati riguardant il sito acquisiti precedentemente tramite indagini

dirette o bibliografia. In alternativa picking della curva di dispersione, cio¢ selezione dei punti che si

ritengono appartenere ad un determinato 7odo; 4. Tnversione della curva di 'dlspf;rs1one e coriseguente
individuazione del.proﬁlo- di velocita Vs. )
I risultati dell’elaborazione sono dportati in TAVOLA 2. ‘
Nella Tabella e nelle Figure sottostantl vengono riportati: l’andamento del profilo di veloclta gli
spessoti; le relative velocita Vs (dalle onde di Rayleigh) e la den51ta stimati, ricordando che, come in
tutti i metodi geofisici, pud essere ottenuta solo una stima del modello sismostratigrafico a causa del

problema della non univocita.
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. ' Spessote (m) Vs (m/s)
Y 580 .. :
60 619 )
4.6 679 ‘ '
semi-spazio . 754, e —_
S, 'Mogéﬂ;) me-clio indi;iduafo 5 e = - 'Pr."éﬁk.':_.verticﬁle dello Vs :
. : Jme A ‘ Nella colonna: Vs {m/s), - ;
(Vs30-del modello medio dal p.c.: 681 m/s) | - 260 densitd (gr/cm’) e spessore (m). '

v, profle . . Subsurface madel >

10 EAE

depth {m)
o
depth {m)
o

20

25

|| = fittest-model
====xmean mode|
‘| —— considered modeis

30 : .
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400 500

L’analisi della dispersione delle onde supetficiali nelle componenti di Rayleigh ha consentito di

stimare il profilo verﬁcale della Vs e di conseguenza del parametro Vs30 che risulta essere pari a 681

.

In base al valore di Vs3‘0‘ ottenuto, il sifo potrebbe ri-su_lt'aré compatibile con la categoria di
sottosuolo B, secondo il DM 14 gennaio 2008 - Tabe]lav3..2.H, riportata in TAVOLA 3.

Sara perd cura del progettista, 'in base alle caratteristiche d-dl"operﬁ da realizzare, alla profondita di
-irnposté delle foridazioni, al modello sismostratigraﬁ;:o riportato con il conséguente profilo verticale
della Vs, ed a tutte le considerazioni del caso che riterrd opportune, confermare o attribuire il
definitivo valore di Vs30 e conseguentemente la categora di suolo. R

Firenze, B 02/09/2013 - - o Rt

Dott. Santi Accetta Dott: _!Silvio_\]ir.e‘nha
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A sinistra: Dati acquisiti {Componente di Rayleigh); A destra: Spettro di velocitd calcolato
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Risultati dell’inversione defla curva di dispersione determinata tramite anaiisi di dati MASW. A sinistra: spettro |
osservato, curve dj dispersione {da picking) in magenta e curve del modello individuato dallinversione in blu. Sullo
destra il profilo verticale Vs identificato. L’algoritmo utilizzato per Vinversione delle curve di dispersione appartiene
alla classe degli Algoritmi Genetici — Dal Moro et al., 2007

" ~ TAVOLA2
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Categoria |

Descrizione " J :
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Ammassi rocciosi affioranti o terreni moito rigidi caratterizzati da valori di Vs30 stperiof a { |

- e e ; L. - « - N
800 m/s, eventualmente comprendenti in superficte tno strato di alterazione, con
spessore massimo pati 2 3 m. B )

| Rocee tenere ¢ depositi di ‘terrens a grana grosso mrolfo addensati o terreni o grana fina molfo
- consisténti con spessori superiori a 30 m, caratterizzat da’un graduale nﬁéﬁoramento

| delle proprieti meccaniche con la profondita € da valod di Vs30 compresi tra 360

'm/s e,800 m/s (ovvero NSPT, 30 > 50 nei terreni a grana grossa e, cu, 30 > 250 kPa |

nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o lterreni a grana Jina mediamente

| consustents con spessoti superioti a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento

delle proprieta meccaniche con la profonditi'e da valori di Vs30 compresi tra 180
m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT, 30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu, 30

| < 250 kPa nei terreni 2 grana fina):

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana Jfina scarsamente

| consistents, con spessori superiori a 30 m, catatterizzatd da un graduale miglioramento
| delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s
(ovvero NSPT, 30 < 15 nei terreni 2 grana grossa e cu, 30 < 70 kPa nei terreni a

grana fina).

Terreni dei sottoswoli di z‘zA'poIIC 0 D _per spessore non superiore 2 20 m, posti sul substrato di
riferimento (con Vs > 800 m/s). :

S1

| Depositi di tezreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori 2 100 m/s (ovvero 10 <

cu, 30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di
bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente

| organiche.

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra’

categorta di sottosuplo non classificabile el tipt precedenti- s

D.M. 14/ 01/2008 - Tabella 321 e3.211I - Categoﬁe di sottosuolo






