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_ La presente relavlone rlporta i r|sultat| di uria campagna d| prospezuone geoﬁszca f;nahzza”ca alla '

determlnazzone dei proﬂlo vertlcale di ve!outa delle onde di taglio {Onde S) eal ca!colo del parametre V530

sit un lotto ubicato In Via Cassia- per Siena localita Canciulle-in Comune di ‘San Casuano in Val di Pega,”

mdagme, svolta in data 18/(}4f20 I & stata condotta conforr“cmer\t\_ alla vigents normativa sismica e in

classifcaz 7/011@ sisimica def territorio nazionale @ di normative teaniche per e COSGUZIC i1 20N3 SIsifca & s
§ ! m, i, al D M 14.01.2008 Approvazione defle ntiove-norme tecniche. per le costruzion/ e alla Circolare
02.02.2009 n. 617 del Mr‘nstero delle Infrastrutture e del Trasporti, contenente le Istruzlom per

V'applicazione delie Nuove norme tecniche pér fe. costruzron/ dieui al D. M 14.01. 2008

i _ DESCRIZIONE DELL'INDAGINE E DELLA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 1

Per fa ricostruzidne del profilo verticale di velocita delle onde S e per il calcolo del parametro Vs30 & stata
eseguita 1 prospezione sismica superficiale ‘mediante la tecnica MASW Muitichannel Analysis of Sun‘ace

Wa ves e Re.Mi. Refraction Microtremor.

Lindagine & stata cbndotta mediante:
- sistema di energizzazione ad impatto verticale per le onde di Rayleigh, costltwto da una mazza di 10 kg
battente verticalmente su piastra rotonda in afiuminio di 20 x 20 x 5 om posta direttamente sul plano di

i
E . Strumentazione utilizzata = ' .
5

campagﬂa per la generazione di onde Rayleigh; b -
é - un sistema di rlcezxone costituito da 24geofoni verticali Geospace con frequenza proprta di 4.5 Hz;
- un sistema di acquisizione dati costituito da un s:smografo DoReM: di SARA s.r. ., un cavo sismico con 24
canah un noteboak’ PC Wmdows 7 con software di acqwsmione P.AS.L a 24 canah un sistema di trlgger

- rappresentato da un geofono starter.

| B METODO‘LO.GIA E_ACQUISIZIONE . , I

" Metodologia L ) o ‘. o ‘ o,
I metodo MASW & una tecnica di indagine non invasiva. che permette di mdwiduare il prof o di velocita delle
_' ' ,F onde dl tagllo Vs, sulla base delta misura delle onde superﬂcsah eseguuta m corr:spondenza di diversn Sensori
(ne! caso spedﬂco geofon;) postl sulla superf cie del suo]o I contnbuto predommante alle onde superF ciali e

‘dator dalle-onde .di Raylagh .che v;agglcno con una velouta correlata alia rgldezza della porzmne di terreno'

mteressata dalla propagazmne defle onde, In un Mezzo stratlﬂcato le. onde di Raylesgh ={olgle) dtspers;ve nel
senso che onge con drverse lunghezze d’ onda si propagano con diverse’ velomta di fase e velocita di gruppo )
(Achenbach, J. D. 1999 Aki, K. and’ Rlchards P.G. 1980) o- detto in maniera equava!ente la velocita di fase .
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.{o dJ gruppo) apparente delle onde - di Ray[esgh dapende dallai frequer;za d| propagaznone La natura .
dlsperswa delle onde superficsah e*corre!ablle al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d'onda corta
si. propagan{) negli strati pio superficiall e qumdl danno mformaznom sulla parte plu superﬂc;afe del suolo -
mentre onde a bassa frequenza si propagano e auindt interessano gli stratf plu profendi-del suclo.

[ metodi di utiiizzo delle MASW sono di tipo attivo e passivo, Nel primo case si energizza verticaimente con i

rmetadi tradmonall e si procedere a un‘anafisi del segnale non ity ne? campe nel tempe, come si fa

abitualimente - con la rifrazione, ma nel dominio della frequenza; il metodo attive consente generalmente i
© offenere una vefoata di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze'tra 5 - A
10 Hz e 70 - 100 Hz, fornisce quindi informazioni sulla parte pil SLperﬁCIaIe del suolo, generalmenta

compresa nei primi 30 - 50 metri, in funzione delia rlgldezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente, -
-Nel caso def metodo passivo, denominato anche NASW MAM o Re.Mi. a seconda degfi autori, Ianafrsa delle

frequenze viene condotta su registrazioni - che in questo caso devono essere prolungate per un tempo.

o tempo fungo Io stendlmento

sufficientemernite lungo - dei “naturali” rumori di fondo.

I principali vantagg| pratici nell’utilizzo di queste tecniche sono evidentemente nella semphcnta di acquws;zrone

rnspetto alla SISm;ca a rifrazione: le onde di taglio infatti non sempre possono essere rilevate in modo

soddisfacente sia per # basso rappor‘co segnale / rumore, sta per la mancanza degli spazi necessari per

effettuare profili di lunghezza adeguata i metodo passwo risulta inoltre particolarmente indicato In’
' _sntuazmnl di elevato rumore di fondo caratteﬂst(co deHe aree urbane, anche se puo risentire negativamente

di fonti di rumore orientate (fonti industriali). . _

La bibliografia abbonda di documenti che discutono suf grado di dettaglio delle ricostruzioni stratigraﬁche__
ottenute con questi metodl Un dato comunque su cul ¢ univoca concordanza e il buon grado di affidabilita

nella determinazione deile Vs medie entro Io spessore indagato. In altre parole, mdtpendentemente dalla
sntuazrone stratigrafica, il valore medio delle ohde superﬂcnall e quindi di quelle di tagho all’ mterno del

volume di sottosuolo indagato & da ritenerSI vahdo I Fondament: teoricl del metodo MASW fannc rlfeﬂmento

a un semispazio stratn'" cato cen strati paratleli e orlzzontall guindi una llm|tazzone alla sua applicabilita

'potrebbe gssere rappresentata dalla presenza di pendenze s:gnn“ cative superiori a 20° sia defla topografia

~ sia delle diverse discontinuity eEastlche
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. Acqu:sazuone
La metodologia di acqulsmone Si sva!uppa in quaf:to fasi:

1) achIsmone dei dati dl c’ampagna energlzzando a pil tiprese e altern.étiyamente ai dﬁle'éstr'e‘n’:i.deilb .
o PP i -, H .
[ X} *

stendrmento geofomcof S ) S e

>

: 2) determznazmne dello spettro di velccnta sperlmentafe dal campo dl‘ moto acquisito nel dominio s'paziq—

N o Y

3) calcofo della curva di d!sperSIone éttraverso fil.piéking‘o la rﬁodellaéione diretta; - K
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- '4) mversmne della curva dl dlspersmﬁe per I mdlwduazlone del proﬁlo di velocata deige onde di tagho vertrcah ,
Vs & il parametro’Vs30. .o ' L

Le}aborauone & stata esegulta tramrte 11 software MASW (Vltant—onro) ‘Le acquns:znom 50nG state esegurte
secondo le sequenti conﬂgurazmnl spaznah e temporali:

- . 5
- - .

. TPARAMETRI CONFIGURAZIONALT DELLO STENDIMENTO MASYWY
CARATTERISTICHE SPAZIALL DFLLO STENDIMENTO
ORIENTAMENTO - : NE - SW

OISLIVELLO ALTIMETRICO TRA GLI ESTREMI o~

LUNGHEZZA STENDIMENTO . 36m

OFFSET INTERGEOFONICO 1.5m

QFFSET PUNTI ENERGIZZAZIONE : - 3m
IMPOSTAZIONI BI CAMPIGNAMENTO
MASW REMI

s . INTERVALLO DI CAMPIOMAMENTO ) 1ms 2ms :
TEMPO DI CAMPIONAMENTO 2s - 60s )

4

Durante it processo di elaborazione, al fine CIJ mrmmlzzare le possibili soluzioni e cercare la plu sensata
'coerenza tra lo spettro di velocita sperimentate e le curve di dispersione teoriche che possono generare tale

spettro, ¢i i & avvalsi dei dati derivanti dal r;!evamento geologico eseguito in situ fornitici dalla Committenza.

[ -  ANALISI DEI RISULTATI ]

Nel complesso la prospezione geofisica eseguita, per mezzo delle analisi della prova MASW, ha permesso di
ricavare sia il modello medio di dlstnbuzmne della veiocita delle onde "S" che il parametro Vs30 relativi al .

sottosuolo de% sito indagato. Nella tabella seguente s riporta il profilo verticale defie Onde S ricavato

mediante elaborazione dei dati di campagna.

PROFONDITA’ DELLA BASE DELLO STRATO [m]_| SPESSORE DELLO STRATO -[m] Vs Im/sec]
: 2 - , 2 j S 192
9 ' : 7 o 316
18 .9 o 544
32 - 14 - , - 771

. . . Lt

La velocxta media di propagazrone delfle. onde di tagho entro i 30 metrl d; profondrta Vs30 e calcofata con. -
lespressmne Vs30 = 30/(:‘7%/ ) I proﬂif MASW indicano una Vs30 = 463 m /’s.
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