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Indagine geofisica di superficie mediante metodelogia MASW

Introduzmne . o R

.

Ia Lesente lelazmne tecnica nfensce sui 11sultat1 de}l’mda e, sistnica ese u1ta mechante metodolo in
b g

. \L&S\Yf mn data 01 Ottobie 2013, come concoidato con Ia g:omn‘uttenza e con il tecmco mcaucato

1 .

'dott geol _]ose Calo, in via Borromeo, 80 - Comune d1 San (Ja:.cnno in"Val di Pesa {FI) (T AVOLA i}

) E stata esegulta una c'ampagna geofisica mediante acqmblzlone \/IAS\X/ (\/Iultz channel Analysts of

*

Su?cface Waves, anahsx della d1bpezs1one deile’ onde di Raylergh d’i. misure di sismica attiva, al fine di

caratterizzare la risposta sismica del sito in esame, ed in p’itti(_olale 1 valor: di velocita delle onde di
taglio medidte sul primi 30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D M. 14/01/2008 Testo
Unico - Norme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni ¢ ottenuta sulla base del
valore dellaVs30 (il valore medio della vs nel primi 30 m di profondita) definita dalla relazione: 7
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Di seguito vengono descritte: la nietodologié d’indagine, lo schema 6perativo, le operazioni dt
campagna, le strumentazioni e le modalita di analisi dei dati, ed infine linterpretazione dei dat

elaborati.

MASW: metodologia d’indagine

. La teenica MASW (Multuchannel 'Analysis‘ of Surtace Waves) é una tecnica di 'ptospe'zione sistnica
che, attraverso la 1eg15tm21one de]la plopagazmne delie onde dl superficie (Rayleigh), peLmette di |

risalire alla velocita di propagazione deﬂe onde di taglio S nel sottosuolo, poit:mdo quindi a

determmare anche i parametro Vs30 (velocita media delle onde S nei primi 30m).
In un mezzo stratificato le onde di supesficie (Rayleigh) danno vita al fenomeno della dispersione,

clog lunghezze d’ondﬂ dlvelbe si propagano con leCLSC velocita di fase e gruppo: le componenti ad

aita ﬂequenza (con plccola iunghezzq d’ onc’m) ‘sentono” > solamente gh strati pm supeiﬁcmh del suolo,

' mentle le componenu a plu bassa frequenza ° ‘sentono” anche gli stratt pm piofondl consentendo

. . . ?
qLJui di dm‘eirzm:g-ne le ra;Laﬁ emu\,he . - o
! i . "

I metodo s1 svﬂuppft qtﬂwer;o h detezmmamone delle proprieta dispersive del mezzo mdlvlduabﬂl

.

dq]l analisi dello spettto di velocua del dari. i 1’11‘10(_ di flequcnm st sviluppa comungmente (ra I :aHz e

1 70H2 tornendo mfmquu’;m smo 2 pzofondth di ¢ cuca ?JQm a. sqeonda, della, 1101dezm del suolo la

-pmfondlta massima  di penetlazmne e detelrmnatfl dalla Lelazmne fra velocita ch plopagazmne

] . i
*

dell’onda e p1u babsa flequenza 1dtntzﬁcabﬂe k
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Questa tipologia di prospezione si realizza con uno stendimento sisico costituito- da 12/24 0 pin
' g'eofoni allineati a -distanza intergecfonica variabilg fipi'ca'ménte fra ¥ e 5 m. (la lunghezza dello
stenchmento 1t1c1de sulh fOCﬂ].lZZ’l?lOﬂe dei SeOﬂ'llc ne]lo spetuo d veloclt'z) che Leoisuano le onde *

: szsmlche genezate in con'lspondenza & X punti di enelglzzazwne effcttua:tl ttpl(,amente ad una

chstanza compresa fra 2 & 20 m dal ptimo geofoﬂo .
L’obiettivo defla: Legistlazmne e qum&l 1111d1v1dmzlove dei trenc di onde supmﬁcmh (Rayiﬂlgh) che a
causa della sttatiﬁcazione del mezzo subisce una dispersione le cut modalitﬁ_l sono direttamente
correlate alla velocita de;]lé onde di taglio S. . ' _

L'acquisizione delle onde di Rayleigh puo essere fatta mediante geofoni verticali {come nel_ﬂostto

caso), oppure mediante geofoni orizzontali con asse posto parallelo (radiale) allo stendimento {in

enitrambi i casi si utilizza una sorgente verticale - piastra-martello). : ‘
[ ¥
Raylelgh Wave : S : .
N - . * .
:;_/ FH 77 _", : 'i f 1 r' Q Componente ver ticate del moto geofono verticale ﬁ
Q Componente arizzontale del mote — geofono orizzonale L )

'
-

Schema operativo

v

In TA-V(.)L‘A 1, € riportato un iqquadﬁamenw dell’area cen _ins;_erit;a Ia Lraccia de]la'éezio'nﬁ -sismica
eéegi)ita. . - ) . - .

; Dopo una prima analisi dellarea ed in considerazione -‘degli spazi a disposizione & stafo deciso di
adotiare Ia seguehte configurazione: : ‘ ' | |

-0 n° geofont: 12

-

o dlst;mza mtelgeofomm di 2.0 m per LOlIlple‘ablVl 22 midi nhevo ( G1-G12)
.o n®2 OF&Pt (ﬁustan’m z;a i },uigri‘ i Af:ifexg_izm one e il pﬂ_no o 1111 no _f:OfO":’l:’:}) a 3mdal ?
' . l ,lplmlooeofonoe'14md‘1]ulmno ( ,-_' . . _ S L
R quaﬂdo 11gua1da lacqulsizlone sono state’ umhzzate le scgueﬂn 1mposta710m o S |
| -l"‘ o t;empo dlgcqmsmmne& Sstaa 4 ! -.;' e Tt B A B
. ' ot » 3 - [

O ﬁequenza di camplonamanto 2000 Hz, | o o

© petiodo di camplonamentq 500 s
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Strumentazione impiegata Co. SR . ,

E Un smtemq chgr&ale ch ‘lcqulbIZIOIlf: dat in sislm(:'t ¢ CObtltLIltO bostanzmlmsnte da 3151n01netr1 (gcofom

L]

) accelewmei;u) amphﬁcaton filerd, COI}VELﬁtD}ii "A/D e suppcuu pei Ia, memonzzamome de1 d’ltl

1 »

chgltah Nel nostro mso ¢ stafo umhzmto un msmogmfo ‘costituito da’un sistema a piu canah a

4

conve} slone digitale tra loio i catenq c1ascuno con un piopno ID e pﬂomﬂ da PC 11 modc]lo e

denominato DOREMI (de]l’t bARA elecuomc msmuntnts) cont 11:=oluz1one di auqmsmlone pari a 16

bit. Pei quel che riguarda i sensoti, sono statl utilizzafi 12 geofoni del tipo elettromagnetico a bobma

~

mobilé {oscillazione verticale), con frequenza caratteristica di 4.5 Hz.
-Come sorgente di enelgm sismica pet le onde di Rayleigh si ¢ fatto uso di una.mazza con magho da 10

kg battente su una piastra di allutmmo posta sul suolo in linea con lo stendunento L’lmZIo deﬂa

registraz1one & stato dato tramnite un #rgger che consiste in un cireuito elettrico che viene chiuso

nell’istante.in cui la massa battente colpisce la piastra o la trave (nel nostro casi i & usato quello un

M
.

0

eofono starter) e Pimpulso generato, nviato al sistema di-acouisizione, consente di fissare il tempo

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

-Analisi ¢ risultati dellindagine
L’analisi dei dati acquisiti dalla metodologia avviene attrdverso le seguent fast: _

1 Calcolo dello spettro & VClééité; 2. Individuazione del mods fondamentate ¢ degli eventuali superiori;
3. Calcolo della curva di dispersione medignte modellazione diretsa, -cioé attribuzione degli spessoti e
delle ,Vel-ocitﬁ. relative, sulla base di dati riguardana il sitﬁ :icqfaisiti precedentemente. tramite indagind
dirette o bibliograﬁa.' In al_t'émativé picking della curva di dispersione, cioé selezione del punti ;{:he- st
ritengono aiapartengre ad un determinato modo; 4. Enversiqrie della curva di dispersioﬁe e conseguente

l individuazioné del E;roﬁlo di velociti Vs. | ' -

I risultats deH’elaboiazlone sono 11p01tat1 n TAV OLA 2.

Ne]la Tabella e nelle Figuze sottostanm vengono 11po1mt1 l’andameﬂtc) del profilo di vdoclta gh

spessord; lerelative velocita Vs (daRe onde di Ravlmgh) e la densita stimati, ricordando che, come in
b f ! - . , T ST A ' E - . = X

*

£ . .. . . ; T Lo p . . - . ‘
tutt i metodi geofisici, puo essete ottenuta solo vna stima del modello sismnostratigratico g causa del ™ -

'problema della non univociz, . . _ L L .

PPN
+




Indagine geofisica di superficie medicnte metodologia MASW

J|

. Spessore (m}t : Vs (m/s) - : : . L : '

A - o

. 2.4 . . . . 415 v . o . Y . N . : o, :
L,y 20. - ae0 - S T \
d T L 350 - 1 L - - | Rrofilo verticale defla Vs ' .
31 T 433 L ' _ 1 WNello colonna: Vs m/s), .

‘Set“ﬁi—s_pazié' - : 540 - : . density {gr/cm )-f.spessore {m): .
) Modello medio individuato L heurtace modsl
(Vs30 del modello medio dal p.c.: 427 m/s) ;

Vg profile
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L’analisi della dispersione déﬂer onde superficiali- nelle componenti di Rayleigh ha consentito di

stimare 1l profild vesticale della Vs e di conseguenzft del pfuame’uo V&30 che risulta essere pari a 427

m/s, considerando come riferimento il

In base al valore di Vs30 otteniuto, il sito potrebbe sisultare compatibile‘ con la categoria di

sottosuolo B secondo ﬂ DM 14 gennaio 2008 - Tabella 3.2.17, npox‘mta in T %VOT;‘; 3.

Sard perd cura del pro'*ettrsta m base alle caratterstiche dell'opera da we ahzﬁale alla profondita di
¥ . N
_ﬂzmosm dellg fﬁﬂd;t.&i al tu«m:_ﬂu sismostratigrafico 1lpott”1i0 con i conseguenis profilo verticale

L4 ® L
4

della Ve ed 21 A 1' comsideraaont del raso Lile 4({:#1 opfoimné,' Lquormﬁr\, o attrbuird 4 .

. deﬁmtﬂfo valore d;L A\ bgﬂ e conf:ému;ﬂ temente L2 th nita di suolo.

. b s . ‘ : o
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Risultati dellinversione della curva di dispersione determinaty tramite analisi di dati MASW. A sinistra: spetiro _
osservate, curve di dispersione (dua prckmg) in magenta e curve del modelio individuato dalfinversione in blu, Suiia |
destra il profiio verticale Vs identificato. L algorrrmo utifizzaiy ber .”mversmne delle curve di dfsaprs;onp (JODGI’HPHE : e

;
afta FthJE aegli Algorftmi-Genetici - Da, Mm’o et al, 2007« - e
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Descmzzone . o . O o

A/ﬂmmu rocciost afftoranti o terrent? molto nra;ffis c'uattenzzatl da valoti.di Vs30 superiort a
300 m/ s evenmalmcnte comptendenn in supelﬁcze ano strato -di ﬁltEE_B,?iOﬁé con

_spessore massimo paria 3 m.

| Rocee tenere ¢ depositi di ferreni o grana grossa 7m0lt0 m’demm‘z o ferreni a grana fina molio

eonsistent; con spessorl supedori a 30 m, carattetizzati da un graduale mlghoramento
delle proprietid meccaniche con la plofondma e da valori di Vs30 compresi tra 360
m/s e 800 m/s (ovvero NSPT, 30 > 50 nei terrent a grana’ gJ_OSS’l e cu, 30 > 250 kPa |

nei terreni a grana fina).

Deposite di terreni a grana gromi mediamente addensati o fervent a grand Jina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180
mY/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT, 30 < 50 nef tetreni a grana glossa e 70 < cu, 30
< 250 kPa nei tetreni a grsma fina). :

Depositi d: tervené a grana Jrossa scarsamente addemaﬁ 0 di lerrent a grand fina searsamente
sortsistents, con spessori supetiori a 30 m, caratterizzati da un gladuale miglioramento
delle proprieti meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s
(ovveto NSPT, 30 < 15 nel tetreni a grana grossa e cu, 30 < 70 kPa nei terrent a

grana fina). -

Terren dei sottosnoli di tipo C o D per mem;e non superiore a 20 m, post sul substrato di
tferimento (con Vs > 800 m/s). :

'St

‘Depositi.di terreni caratterizzati da valort di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvem 10 <

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

+

organiche.

52

Depositi di terreni suscettibili di hquefazwne di argille sensitive o qualsiasi altra

categoria di sottosuolo non classificabile nei tipt p1ecedent1

.M. 14/01/2008 - Tabelta 3.2.11 ¢ 3.2.T1T - Categoric di sottosuolo

"TAVOLA 3






