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. Premessa .
 La presente relazione rlporta i risultati di una campagna di prospezmne geofisica 'In corrzspondenza di

un‘area ublcata in Via dell'Olivo a Mercatdle nel Comune di San Casciano in Vai di Pesa. Talé indagine & stata

finaltzzata alla determinazione del profi fio vert cale di velocita delle onde di taglio (Onde S) e al calcolo dei -

-parametro Vs30 Lindagine, svolta - in data 06.06. 2011, & stata condotta conformemente alla wgente

normativa sismica e in particolare ai contenuti dell’ ©. P: € .M. n. 3274/2003 Primi efementi fn materia df

- criteri generall per la classificazione sismica del territorio’ nazionale e di normative techiche per-le costruzion? ,

i zona sismica e s. m. i., al D. M. 14.01.2008 Approvazione defle rivove norme fecniche per ke costruzioni e
afla Circolare 02.02.2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Tf‘asporti, contenente le Istruzioni per

Mapplicazione delle Nuove norme tecniche per le costruziont di cui al D. M. 14.01.2008.

;

! " - . TIPO DI INDAGINE E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA |

Per la ricestruzione del prbfilo verticale di velocita delle onde S e per il ca_chIo de! parametro Vs30 & stata
éseguita 1 prospezione sismica superficiale mediante la tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface
Waves) e Re.Mi. (Refraction Microtremor).

L'indagine é stata condotta mediante:

- sistema di energizzazione a Jmpatto verticale per la generazione di onde Rayleigh, costltu.to da una mazza
di 10 kg battente \_fert;calmente.su plastra rotonda in alluminio di 20 x 20 x 5 ¢m posta direttamente sul

piano di campagna;
~ - un sistema di ricezione costituito da 12 geofonl vertucah Geospace verticali con frequenza proprla di 4.5 Hz;

- un sistemd di acquisizione dati costitulto da un SISmografo DoReMi di SARA s. r.l., un cave sismico con 24
canali, un netebook PC Windows 7 con software di acquisizione P.A.S.I a 24 canaEt, un sistema di tngger

rappresentato da un geofono starter.

K
!

i ' METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

Metodologia _
1l metodo MASW & una tecnica di indagine non invasiva che permm“te di iﬂdividuafe il profilo di velocita delle

_onde di tagl:o Vs, sulla base della misura delle onde superﬁqaf; esegiita in corrlsnondenza d| diversi sensori
{nel caso specn‘" co geofoni) postl sulla superficie del suolo. 11 contributo predommante alle onde superficiali &
dato dalle onde di Rayleigh, che waggiano con una velocita corréiata alla rigidezza della porzione di terreno

interessata dalla propagazione delle onde. Inn un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, nel

senso che onde con diverse iunghezze d'onda sl propagano con diverse velocita di fase e velocitd di gruppo
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(Achenbach}]. D. 1999, AKi, K. and Richards, P.G. 1980)'0.-, detto in maniera equivalente - fa velocita di fase .

~ (o di gruppo) ‘apparente delle onde di Ravleigh di.pende dalla freguenza ' di propagazione La natura
dlsperswa delle onde superﬁcnah € correlablle al fatto che onde ad alta frequeﬂza con Iunghezza d'onda corta

si rn‘opagano negli strati ’)IU superﬂuah e qumdu danm informazioni sulla. parte pit: superﬂcaale del suolo

mentre onde a bassa frequenza si propaganio e quindi interessano qli strati pit profondn del suolo.

1 metodl di utilizzo delle MASW sono di tipo attivo e passlvo Nel primo caso sl energizza verticalmente con i

metodi tradizionali e si procedere a un‘analisi del segnale non pill nel campo nel tempo, come si fa
abitualmente con la rifrazione, ma nel dominio defla frequenza; il metode attivo consente generalmente di
otfenere una velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze fra 5-
10 Hz e 70 - 100 Hz, fornisce quindi informazioni sufla parte pili superficiale del sqoid, Qeneralmente
compresa nei primi 30-- 50 metfi, in funzione della rigidezza del suolo e della caratteristiche della sorgente.
Nel caso del metodo passi\!o,"dénominato anche NASW, MAM o ReMi a seconda degli autori, Al’anaiisi delle

frequenze viene 'condottat'su registrazioni ~"che "in "questo~casodevorioessere "prolungate ‘per 'uh“"tempo_‘_

sufficientemente lungo - d.ei “naturali” rumoti di fondo, - .

I principali vantaggi pratici nell’utilizzo di queste tecniche sono evidentemente nella sempiicita di acquisizione
rispetto. alla sismica a rifrazione: le onde di taglio infatti non sempre possono essere rilevate in modo
" soddisfacente sia per i_I' bassc rapporto segnale / rumore, sia pef la mancanza degli spazi necessari per
effettuare profili di lunghezza adeguata. II metodo passivo risulta inoltre particolarmente indicato in
situazioni di elevato rumore di fondo caratteristico delle a.ree urbane, anche se puo risentire negativamente
di fonti di rumore orientate'(fonti industrial).

. La bibliografia abbonda ‘di docdmenti che discutono sul grado di dettagiio delle ricostruzioni stratigrafiche
ottenute con questi metodi. Un dato comunque su cui ¢’ univoca concordanza & il buon grado di affidabilita
" nella determinazione delle Vs medie entro o spéssore indagato. In altre parole, indipendentemente dalla
situazione stratigrafica, il valore medic delle onde superficiali, e guindi di quelle di taglio, all'interno del
volume di sottosuolo indagato & da ritenersi valido. I fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento
a un semispazio stratificato con strati paralleli e orizzontali' quihdi una limitazicne alla sua applicabilita
. potrebbe essere rappresentata dalia presenza di pendenze 5|gn|ﬂcauve superiod a-20°, sra della u)pograf" a

,SIa delle divarse dlscsntmuua alastiche.

Acguisizione _
La metodologia di acquisizione si sviluppa in quattro fasi;

1) acquisizione dei dati di campagna energizzéndo a pi riprese e alternativamente ai due estremi. dello -

stendimento geofonico; , .
2) determinazione delio spettro dl veloczta sperimentale dat campo di moto acquss:to nel domlmo spazm-

tempo!ungolostendlmento - C o ;
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h 3) calcolo della curva di dlsperswne attraverso il picking ¢ la modeiiaZIone diretta;

- 4) mversmne della curva di dlspersmne per lindividuazione def proﬁlo dl velouta delle onde dl taglio verticali .

Vsell parametm Vs30.

)
2

Iaboramone & stata esegutta tramite il software MASW (V|tant0n|o) Le acqm512|on| sono state esegutte

- secondo le seguenu configurazioni spamah 2 temporah

"+ PARAMETRI CONFIGURAZIONALT DELLO STENDIMENTO MASW L

- CARATTERISTICHE SPAZIALI DELLO STENDIMENTO

v ORIENTAMENTC [ N-S
DISLIVELLO- ALTIMETRICO TRA GLI ESTREMI . ¢
LUNGHEZZA STENDIMENTO . 24 m
OFFSET INTERGEOFONICO ) 20m
GFFSET PUN‘H ENERGIZZAZIONE 2,0 -3,0m
- IMPOST. AZIONI DI CAMPIONAMENTO
. MASW REMI
BURATA CAMPIONAMENTO . . 2seC - - - - 20
FREQUENZA - 500 Hz 500 Hz -
PERIODOC 2usec 2msec

Durante 1l processo di elaborazione, al fine di minimizzare le possibili soluzioni e cercare la pit sensata

cherenza tra lo spettro di velocita sperimentale e le curve di dispersione teoriche che possono generare tale

spettro, ci si & avvalsi dei dati del rilevaménto geologico eseguito in situ e fornitici dalla Committenza.

.

ANALTSI DEI RISULTATI A |

-Ne[ conﬂplesso la prospeziohe geoﬁéicé eseguita, per mezzo delle analisi della prova MASW, ha permesso di
ricavare sia it modelfo medio di distribuzione della velocita delle onde 5" che il parametro Vs30 relativi al

_ sottosuclo del sito mdagato Nella_tabella_seguente si riporta_ il profito verticale delle Onde S ‘ricavato

mediante elaborazione dei dati di-campagna;

SPESSORE DELLO STRATO [m] PROFONDITA’ DELLA BASE DELLO STRATO [m] _ Vsim/sec]
1 : ' 1 - ' 450
2 -3 : - 400
3 -6 : 308
4 -10 : _ 330
g -19 ‘ 407.
11 -30 442

La velodta media di propagazione delle Onde di taglic entro i 30 metri di _profondité (Vs30) & calcolata con

I'espressione Vs30 = 30/ (hi/Vi). 1 profili MASW indicané una Vs30 = 401 m/s. '
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Flgura 5: Figura 6:
Velocitd numeriche punti- sperimentall {verde), modi di Rayleigh {cianc), - .- Profilo Vs numerico

curva apparente{blu), curva numerica {rosso)
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