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indagine geofisica di superficie medianie mefodologia MASW
GEOCNOSTICA HORENTINA s Localiid: Via Borormeo — San Casciano V.2, {F) :

Introguzione
ha preseitie relazione tecnica riferisce sui risultati dellindagine sismica eseguita medianta metodologia

MASW in data 09 Giugno 2010, per conto della committenza, al¥interno di uaraa in via Borromeo n.124,

nel Comune di San Casciano Val di Pesa (FI) — fig. 1.

5 e linea sismian MAZW

Fig.d: Areq dintervento -

£’ staia eseguita una campagna gecfisica mediants acquiéizione MASW {Multl-channel Analysis of Surface
Waves, analisi della dispersione delie onde di Rayieigh da misure di sismica attiva — e.g. Park et al., 1948} &
fine di caratterizzare la risposta sismica del site in asame, ed in particolaré i valori di velocitd delle onde di
taglio mediate sui orimi 30 m {cosiddatte Vs30), cosi come previste dal D.M. 14/01/2008 Tests Unice -
Morme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni 2 stata svolia sulla base del valore delia

Vs30 (il valore medio delia Vs nel primi 30 m di profondits) definita dalla relazione:

i cui Vsi @ hi sono rispettivamente la velocita delle onde di taglic 2 lo spessore dell’i-asimd sirato.
Di seguito vengono deseritie le operazioni di campagna, le strumentazioni e le modalita di analis; dei dati,

congluntamente ail'interpretaziona scaturita dai dati elaborail,
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e Indagine geofisica di superficie mediante metodologia MASW
N
GEOGNOSTICA FIORENTINA s.r. Localitd: Via Boromeo — San Casclano V.F. (Fl

Acquisizione dati
L'acquisizione & avvenuta tramite sismografo DOLANG mod. IEA a 2_4 canali, con risoluzione di acquisizione
pari @ 24 bit. Per quel che riguarda iAsensori,rsono stati utilizzati geofoni “DOLANG” verticali, del tipo
eletiromagnetico a bobina mobile, con frequenza propriz di 4.5 Hz. E stata adottata una distanza
intergeofonica di 1.5 m,‘ un tempo di acquisizione di 1 s, e punti di energizzazione mediante martello su
piastra, con offset minimi (distanze dai geofoni pit esterni), di2, 5 e 8 m.

Per le analisi dei dati acquisiti si & adottato it software winMASW 4.3 Pro

Metodologia d’indagine sismica

Il principio dell'analisi sismica & basato sul calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad attraversare
differenti strati del sottosuolo; la velocita con cui la deforlmazione prodotta artificialmente si propaga nei
terreni @ funzione delle caratteristiche elastiche dei terreni stessi e pertanto [a possibility di determinare
dette velocita con grande dettaglio permette di assegnare caratteri ragionevolmente realistici ai terreni da
investigare e di seguirne I'andamento in profondita.

La tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave) & una tecnica di prospezione sismica che,
attraverso la registrazione della madalit3 di propagazione delle onde di superficie nel sottosuolo, parmette
di risalire alla velocitd di propagazicne delle onde di taglio S, caratteristiche del mezzo e fondamentali per
determinare il parametro Vs30. ‘

Il contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una
velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessatz dalla probagazione delle onde. In un
mezzo stratificato le onde di Rayieigh sono dispersive, cioé onde con diverse lunghezze d’onda si
propagano con diverse velocita di fase e velocita di gruppo (Achenbach, 1.D., 1899, Aki, K. ahd Richards,
P.G,, 1980) o detto in maniera equivalente [a velocita di fase {o di-gruppo} apparente delle onde di Rayleigh
dipende dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde superficiali & corretabile ai fatto
che onde ad alta frequenza con funghezza d’onda corta si propagano negli strati pili superficiali e quindi
dénno informazioni sulla parte pil superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli
strati pil:?' profondi e quindi interessano gli strati pid profendi del sublo. Il metodo di indagine MASW si
distingue in metodo attivo e metodo passivo (Zywicki, D.J. 1999) o in tna combinazione di entrambi. Nel
metodd attivo, utilizzato nel presente lavoro, le z)nde superficiali generate in un pi.mto sulla superficie del
sucle sono misurate da uno stendimento lineare di sensori. Nel metodo passivo lo stendnmento def sensori
pud essere siz lineare, sia cxrcolare e sl misura il rumore ambientale di fondo eswtente H 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 d3 informazioni sulla parte pid superficiaie del suolo, suf primi
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' Indagine gecfisica di superficie medianie metodologia MASW
GEOGNOSTICA AORENTINA 5., Localita: Via Boromes - San Casciano V.. {F)

30 m-56 m, in funzione della rigidezza del suolo. La profonditad massima di penetrazione, diversamente dalla
sistnica a rifrazione fradizionale, & determinata dalla refazione fra véiocité di propagazione dell’'onda e le
sue fraguenze, quindi non dipende daila geometria d_eilo stevndimehto, ma dalle caratteristiche cgeila
successione litostratigrafica del terreno investigato. - 7

Quiesta tipologia di prospezioné si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o piti geofoni
allineati a distanza intergeofonica variabile tipicamente fra 0,5 e 2 mi che registrano le onde sismiche
generate in corrispondenza di X punti di energizzazione dislocati tipicarhente ad una distanza (offset)
compreso fra 2 e 10 ml dal primo geofono all’esternc dello stendimento ed in allineamento con i geofoni.
Un’acquisizione per la tecnica MASW prevede registrazioni per tempi di 1-2 sec con intervalio di
campionamento di 25015 - 1ms.

Uobiettivo della registrazione & quindi 'individuazione nel treno di onde super_ﬁcia?i {Ravyieig o Lova), che
attraversando il mlezzo subisce una dispersicne le cui modalita sonc direttamente correlate con la velocita
di propagazione delie onde di taglio Sh.

Dal sismogramma, note le caratteristiche geometriche deli’acquisizione, si ottiene lo spettro delie velocity

(diagramma velocita-frequenza) sul quale operatore individua la curva di dispersione,

Elaborazione

| dati acquisiti (Fig. 2) sono stati elaborati (determinazione spettro di velocita, identificazione curve di
dispersione, inversione/modellazione di queste uitime) per ricostruire il profilo verticale della velocita delle

onde di taglio {Vs). il dataset appare dominate dal modo fondamentale delle onde di Rayleigh. | risultati

deil’elaborazione sone riportati in Figura. 3.
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verticale Vs identificato fvedi anche Tabella 1 ). In basso a sinisira 'evolversi del modelio al passare delle “generazioni
(Falgoritine utilizzato per Finversione delle curve di dispersione appartiene allo clesse degli Algoritmi Genetici — Dol
' Moro et al,, 2007}, : - :
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GEOG.T\ JOSTICA FIORENTINA 1. Localita: Via Borormeo — San Casciano V.5, {Fl)

Nella Tabella 1 e nella Figurg 4 vangono riportati gl spessort, ie relative velocita e I3 densita, stimati.

N

Spassors {m) | Ws {m/s)

2 deviadione standard 2 deviazione siandard
58:z0.0 19710
3.9+0.1 4310

semi-spazio . 566+ 0

Tab. 1: Modello medic individuazis
{530 del modalio medio dal 0.c.: 403 m/s)

Flg. 4: Profilo verticale dalla Vs

Conclusioni

Lanalist deila dispersione delie onde di Ravleigh a partire da dati di sismica attiva {MASW) ha consentito di
determinare il profilo verticale delia Vs g, di conseguenza, del parametro Vs30, risuftato — per i modelio
medio ~ pari a 403 m/s {considerando come riferimenio il piano campagna).

I Valora della Vs 30, in entrambi i casi, porta a classificare il sito, secondc it DM 14 gennale 2008, in
calegoria B (“Rocce tenere e deposiii di terreni o grona grossa molio addensati o terreni a grang fing mofto
consistenti con spessori superiorf a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramenio delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da vaior di Vsan comprasi tra 360 my/s e 800 m/s {ovvero Mepr30 > B0 nej

terreni a grana grossa e Cu > 256 &Pa nel terreni a grana fina}”).

Firenze, Il 14/06/2010

i Tecnici
Doit. Geol. Santi Accerts Dott. Geol, Silvio Brenna :
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