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! Premessa ‘ .
Per- conto dell Istltuto D;ocesano per |I Sostentamento del Clero su nc:hlesta del Geol. F.
Bare?lms é stata esegwta una, mdaglne Mumchannel Acquwrtfon of Surface Waves (MASW)

fmallzzata al calcolo del parametro VsSO |n V4a Caateibons; 3. Cacrano V.P. (Fl)

PO L. Yoty L,
¥ - . . . * . [

2 - MASW (Multlchannel Analysjs of surface waves}

+ .
'

La tecnica MASW si basa sulla registrazione e lo studic deffa curva di dispersione delle onde

superficiali, il cui contributo predominante & caratterizzato dalle onde di Rayleigh che sonc onde

di superficie che si producono per riflessione di onde § (di taglio) alla superficie. Se il mezzo.&

omogenec hanno velocita di fase pari al 92% di quella delle onde S c¢He le hanno generate,

altrimenti sono dispersive. | punti investiti da un'onda di Rayleigh si muovono descrivendo ellissi

in modo retrogrado rispetto al moto dell'onda. L'ampiezza delle ellissi diminuisce con la distanza
dalla superficie owvero con la’ profondita. Partendo dall'éssunziqne di una variazicne della
velocita delle onde sismiche con la profonditd (terreno stratificato orizzontalmente) il terreno,

T

agendo da filtro, separa le varie componenti dellonda di volume caratterizzate ciascuna da

diversa- velocita di propagazione {velocita di fase) e da diversa junghezza donda. Tale -

. comportamento delle onde si chiama dispersione e proprio sull'analisi della curva di dispersione

delle onde di Rayleigh si basa la tecnica MASW per ottenere il profilo di velocita delle onde di
taglic (Vs) con la profondita. Grazie a gueste proprietd, una metedologia che utilizza le onde

superficiali pu¢ fornire informazioni sulte variazioni delle proprieta elastiche dei materiafi

- prossimi alla superficie al variare della profondita. La velocita delle onde S (Vs) & il fattore

dominahte che gevermna le caraﬁeristiche della dispersione delle onde superficiali. 'Nella tecnica

& mdagme MASW la profondnta di mvestlgazwne &, in linea teortca correlata alla iunghezza det

proﬂ]o e mversamente correiata alla frequenza propr:a dei sensori usats mentre la nsoiuznone
verticale & direttamente’ correlata al numero di sensori utsilzzatl per reg[strare il campo d'onda

sismico. |l limite principale del metodo & Iassynzmne che siano minime le variazioni orizzontali

dei parametri geofisici al di softo dei sensori, I maggior pregio & nella possibilita di ottenere

buoni dati anche in condizioni in cui risulta difficile Pacquisizions diretta defle onde di taglio.

2 2 At;qulh!-{,iﬁl e ed v.-:ﬁbi)« a.:..h,'ﬂc . ‘ ! ’ . ’ P -, _ ,' *
L'acguisizione del dat; & stata effettuata con un ailmeamento di 24 geofonl vertlcah con
apamatua di 1 m, p T to{ fi 2’ m, . Sono State utlllz rﬂglsfra"ﬂf‘m cen oh‘sat (d;atanza fra il

punto di scoppm ed i geof@mo pIU vmmo) ccmpres.o tra 0 m.e 40 m, esegwte alle estremtta deilo

.8

‘ stendlmento con spazratura‘ di 0. 5 m: e tre copple di energazzaz;on sono state pcu rimontate

insieme.- creando due reglstrazaona con 48 canail cnasouna a spazxatura 0.5m. T .
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Le energlzzaz onj, per ogni postazione, sono state ripetute e sommate finc ad ottenere un

4

sTsmogramma oon un buon rapporto segnale rumore
La fase di elaborazmne consiste néliotienere 1a curva dl d|spersrone refativa ad ogm
' ‘regfstrazmne viero la trasformazmne delie serie tempora nel dominio della frequenza Fedel

© numero d onda K Sule’ spettro Frequenza (Hz) - Velotita di Fase {m/s) verigono Individuati i

. puntidi mass;mo spettrale di energla che consentono di, rlsahre alla curva gi dzspermone de!le

onde di Rayleigh. . : ; -
La velocita delle onde 'S viene stimata su un modello di strati del terrent che viene
implementato con un_processo iterativo fino a trovare la combinazione finale di velocita delle

onde di taglio & spessori degii strati, tale da m_inifnizz.ére dli scarti fra fa curva di dispersione

calcolata sul modelio € quella misurata sullo spettro defla dispersione delle onde superficiali.”

Essendo questo tipo di elaborazione un procedimento inverso, esso risente dj tutti | problemi e
delle limitazioni dovute alla convergenza dei metodi iterativi ed alla non unicita delle soluzioni.

7/ Materiale __ .. MPm/sec .| . ‘,,,V,SHJnlsec o _
| VP/VEH 1.9 - 3,5 VPNSH 1.5-3.5
Detrito superficiale alterato. 300 - 600 86158 171 - 316
Ghiaia, pietrisco, sabbia asciulta 500 - 900 143 - 263 257 — 474 _
Sabbia bagnata 600 - 1800 171 - 316 514 — 947
Argillar 900 - 2700 257 - 474 771 - 1421
Acqua 1430 - 1680 - ;
Arenaria 1800 - 4000 514 - 947 1143 - 2105
' Scisti argillosi 2500 - 4200 714- 1316 1200 ~ 2211
. Calcare 2000 - 6000 571 - 1053 1714 - 3158
Sale | 4200 - 5200 1200 - 2241 1486 - 2737
. Granito 4000 - 6000 1143 - 2105 1714 -3158
Rocce metamorfiche 3000 - 7000 857 - 1579 2000 - 3684

Tabella'l —.Velocité dei principali materiali.

¥ N -
3 Praganiazions dai daw’:i
i

- Nelia preseme relazione vengono fom ti seguen’u elabora‘fl

' ubicazi lone delfindagine

s profilo medlo ci velocita delie onds dFt}ain@.(Vs )“comfla‘profondit‘ér '
S ; 3 + y Tt A S Ty ) i
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eseguita ’

"

N -

reglstrazuom di campégna <o

: documentaznone fotograﬂca

4 Norma‘tsva sismica e calcolo dei parame;ro VSSO

L'Ordinanza P.C.M. n°3274/03 lstl’[UlSCG dwerse categorie di profito stratlgraﬂco del swolo di
fondazione ai fini della definizione dell azione sismica di progetto. Tali categorie vengono

defmlte in base ai calcolo del parametro V530 che & dato da:

Vi30=30/ 2..(h/V)

dove h; e V;indicano lo spessore (in metri) e la velosita delle onde di taglio SH {in m/sec.) dello

v

curve di dlspers one F- K| per caascuna regastrazmne esegulta N

strato i-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori. .

profilo di velocita delle onde di taglio (Vs ) con la profondita per ciascuna registrazione

i “

Categorie di Suolo di Fondazione

VL3I0 T

mis

Nspt = Cu

A
Ammassi rocciosi affioranti o terreni moto rigidi caratterizzati da
valori di Vs30 superiori a2 800 nmv/s, eventualmente comprendenti in
superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3
m..

V<30 > 800

- B
Rocce tenere e depositi di terreni a grand grossa molto addensati o
terreni a grana fine molto consistenti con spessari superiori a 30 m,
. caratterizzati da un graduale miglicramento delle proprista
meccaniche con {a profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360
m/fs & 800 m/s {ovverc Nspt » 50 nei terreni a grana grossa ecu>
250 kPa nei terrenl a grana fine)

360< V30 <800 '
. Cu» 250 kPa

Nsge = 50

3

N

[ .
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni
a grana fina mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un-graduale miglioramento delle proprista -
meccaniche con {a profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180
mfs e 360 m/s (ovvero 15 < Nspt < 50 nei terreni a grana grossa e
70 <cy < 250 kPa nei terreni a grana finaj

180< V,30 <360

.

+

15 < Nopr < 50

70< Cy< 250 kPa

D
Deposm di terreni a grana grossa scarsamente addensan c agrana
fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m,
carattenzzail da un gradualé miglioramento defle proprieta
. meccaniche con ia profondita ’ ’
e da valorl di Vs30 iriferiori a 180 mifs (owero Nspt < 15 nei éerrenr
a grana grossa € cu < 70 kPa nei terreni a grana fna)

- s

T

$ V.30 < 180

- ‘ Nspt<15

Cy<70kPa -

E
Tqrrehj del sotipsueh ditipc CoD per spessore non superiore. a 20
’ m postl sulsubstrato di riferimento con Vs > H00 m/s . -

N

VENES
BN N

&

+ L

T

= S1 .
Deposm CDStItUitI da VS30 inferiori a 100 mis (ovvero 16 <qu=<20

kPa), che includono uno strato di alimerio 8 m di terredi.a grana fine

V30 < 100

y

10 < Cu< 20.KPa
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di bassa conSIStenza oppure che ;ncludono almeno 3 m ditorba o di

- argille altamente organiche |
. — : 7 52 _ ‘ 7 o |
] . Depositi di terreni suscettibili a Ilquefazmne argll!e sens;tlve 0.1 . R 1
T ] quaISIam alira categoria di terreno non classificabilensitiph | ' : Co 1- ' : 1
precedenti. .. - . Jd o 1. L R

o Tabella Il - Categorie di-suolo di fondazione : .

b

REI

5. Risultati dell'elaborazione : | |
Le curve di dispersione ricavate dalle registrazioni sono state slaborate contemporaneafnente 7
per ottenere la curva che descrive I'andamento ée[[a Veelocita delle onde S con la profondita: -
questo procedimento & stato effettuato per minimizzare gli érrori dovuti a possibili- variazioni.
laterali gi velocita Eungo il prafilo.

il valore di Vs30 calcolato per queste sito & 497 m/s m/s SI ricorda che i calcoli sono stati eﬁettuati
da piano campagna e una eventuale asportazione o ripetto dei materiali superficiali 1nf§u1rebbe

sul valore del parametro VS30.

6 Carattenstiche delia strumentazione
il sistema di acquisizione usato nella presente campagna o' lndagmi e composto da un sustema
"modulare della Geometncs cosi configurato:

stmoqrafo GEODE 48 canali (2 moduli a 24 canali} con Controller Stratavisor. NZC

[

’ L]

-

finoa 64 000 camptonl per fraccia; 7
distorsione 0.0005% a 2ms, 1.75- 208 Hz _ ,

ampiificazione del segnale da 0 2 36 dB;

filtri digitali low-cut, high-cut, notch;

rlsoluz;one segnale A/D 24 bit;
gscursione dinamica 144 dB, 110 dB |stantanea a 2 ms;

passo di campionamento da 0.02 a 16 ms lndlpendente dal tempo d acquisizione;

filtri anti-aliasing a 90 dB della frequenza i Nyquist;

preéisi_one trigger in sommatoria 1/32 del passo di Ca'm'_pionamer-lto;

pfé—.trig’ger fino a 4096 campioni, Adelay sing a 1.000 ms;

salvataggio dat insformato SEG-2 su hard-disk incorporato; P [

24 -geofoni verticali con fl“equénza- propeia di 4,5 Hz; “ B |

sisterna di o’zaner (triqaer) medlante,acceierometro - ' : s ;

energlzzaaone medlante mazza da5 Kg m,mlbang cajibro, 8§, grave da ,30/60 kg R B
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' . ~ Registrazioni

FILE411 dat 10:23010 30Mar2013 Stack; 1 2 1 Shol 35.5 51 128 .
Ch T2 3 4 6 6 7 8 410 15,12 13 14 15 1§ 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 23 20 30 3132332435353?33"9404i42434446 4&4?43

= T

Tempo in ms

205+ -f--f - oo
i .
207- <4 -

1T RS Y S S I

Registrazioni concatenate

\LE 410-11 dsrt 124251 3 Mer2044 Stack: 1 eq 0 Shet 35 Sk 125
12 3 46 2 7 8 0 3101112 12 14 45 12 17 18 19 30 21 22 23 24 76 26 27 23 20 30 31 3% 33 34 35 38 37 8339 40 43 92 40 44 45 46 47 48

‘Tempo in ms

1 T (Y SO TR (PO N U SO SR P AP VO DR S - R O N T

2000 -

Velocita di fase - mis
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