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I\fIAS\\f in data’ 15 Apiﬂe 7013 comé concordato con la Committcnza ¢ con i Dott Geol Catlo.
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I& stara esﬁﬁmm s cqmpqcrm geoﬁﬂcq mediante Acqmmnone MASW (Mu}tt -channel. \n’ll*,*m

Surface Waves, 2 lh‘u della dl"ip’*lﬂOﬂ? delle cmdc di anif‘ign da mid ﬂ*u dﬁ Sismica attva, al fine di :

+ 1
i - 11 C . < -y o] EONS 'r]

. caratterizzare la risposta sismica del sito'in esame,‘ ed 10 pamcolzue i \'fﬂoii dl velocita delle onde

t’xo}io medmte sul primi 30 m (cosiddette Vs%O) cosi come prev isto dal D. \I 14/ Oi /2008 Testo,

“Unico - Nolme Tecniche per le ‘Costimziond. La clfz‘mnc'\zlone da terreni ¢ Ottenutq sulla base del

valore dellaVs30 {l _valore lmedio‘dellg Vs 1}(;1 pnnn 39 m di profondita) Vdeﬁmta dalla relazione:

30 : ' '
P30 = = - ‘
: ! S fy :

“Fs,
Di qegmto VeNngono descritte: Ia ‘metodologia dmdaome fo schema Opcmtzvo le opem?iom di

campagna, le snumentazlom e le modqhtq di analist del d’ltl ed infine hntelplemzmne del dats

elabogati.

- MASW: metodologia d'indagine

La tecnica MASW (¢ (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di prospezione sisimica

~che, attravesso. la_registrazione della pzopqcra?lone delle. onde di supmﬁcm {Rayleigh), permette di

I 11521]11(: alla velecﬁa di plopaganone deﬁe onde di tagho S nel sottor;uolo portando qumdl a

detessninate anche il parametro Vs30 (veloata media delle onde § nei primi 30m).

In ﬁn mezzo stratificato le onde di superficie {Ravlcigfl) danino vita al fenomeno della dispersione,
cioé lunghezze d’onda diverse si propagano con dlvelqe velocita di fase e gruppo: le components ad
alta flcquen;'a (con piccola lunohe7/'1 donda) ¢ ‘sentono’ soiamente gh strati pid saperficiali del suclo,

mentre le componenti a pit bassa frequenza ‘sentono” anche gh strati pit profondi consentendo

quindi di determinarne le caratteristiche. L

1 xnctodcy s1 svﬂuppq attraverso la dctcmmmzmne dellc ]nopngm chcpciqlve del mezzo md1v1dmb1h

dqll 'unhst dello spettro di Ve]OClt’l dei dati Il fange di frequenza’si sviluppa comuneimente tra i SHz e

: 1 7OI—I 7, fomeﬂdo mfommnom smo a PlOfOﬂdlt’l di circa gOm a qeccmch deﬂa 11g1dc77'1 del suolo la

pmhmd"lia massitia -di pcaetmzmne ¢ dctemmmta dalh le-l’lZiOilC fra velogith di pmpmq?}onc

4

ddl’onda e Plll b’l%a ﬂequ&nm 1dent1t1cqblle . ‘. - .
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Queqta tlpoiocrla di prospezione si 1e'1hzz'1 con uno stendnneﬂto Slsmlco costituito da 12/24 [e plu
geofom a]hneqﬁ «a distanza mte,igjeotomcq vaimblle tzplcamcnte fm e 5 m {a }unghezwl Gello
etendimenm incide sulla focahz7a71one del aecmale ncllo ‘%petl:to di veiocﬂ:a) che 1eg1qrmno le ondel .

',<:$mn:he genemte n comapoadenza dl X punti dl enmgl/m?loﬂe ﬁffertu’ttl tlplmmeme 'zd una * -

+ .- ., :
B . - [ L

dlqmnzq compJ cs1 fra 2 € 20 m dal pnmo ‘geofono. . ‘_ _

5 oblctuvo delka 162%15(121210116 & qum(h Iindividuazione dcl freno di onde mpuﬁcmh (Ra 51;1313) che a
causa c‘relh stratificazione del n:%ezzo subisce una dis ipersione ]c cul mogahm s*mo fh;eti'uneme"
conclfne fﬂi veloeita delle onde di tagho S, o < :
L’acquisizione delle onde & Rfl} leigh puo essere fatta mediante geofoni vemmh (cmme nel nostro

caso), oppure mediante geofoni orizzontali con asse posto parallelo (;'ﬂdmle) allo stendimento (in

entrambi 1 casi si wrilizza una so‘rg(—:mée verticale - piastra-martello}. -

* Rayleidh Wave

AT i e O\ ComponentevemcmcdeI moto — geofono verticale ﬁ
\.{f

Componente orizzontale del mote — geofono orizzonale <:>

Schema operativo

In TAVOLA 1, é siportato un mquqdiamento del’area con inserita la traccia delh sezione sismuca

eseguita.
Dopo una prima analisi delPared ed in considerazione degli spazi 2 disposizione ¢ stato deciso di

q

adottare la seguente configurazione;

o n° geofoni: 12
o distanza mteigeofomca di 3.0 m per complemw 33 m] di silievo (G1-G12)

o n°2 offset (distanza tra 1 punﬂ di energizzazione e il pnmo o Pultimo geofono) a 3 m dal -

primo. geofono e dailultitpo. ‘ _ ‘ )

Pex quando 11rrualda1 acqmmziom_ sOBO state utjh?zate le <f’gm At nnpoqtazmm

- i

o tempodmaqmmnome 15 - ‘ -

o) frequenza di campionamerito 2060 Hz

o petiodo di-campionamento 500 Us. ©C . L 0 e

' . > .
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Stnumentazmne 1111p1egata

-'Un smtema dloltale d1 acqmm/lone dau in sismica, e costmuto soqmﬂzmlmcme dq slsmometu (gcofom

e accelcmmetn) amphﬂmton filtri; convertitori. A/D e supporti per h memorizzazicne dei dati

digltah Ncivnoczuo €aso e stata utitizzato ‘ua mmocviafo cogutmto .da un sistema. a pift canali a”

N
“ v

conversione dioitale ta 1010 in catena, cmscuno con, un propio ID., e pllotzm da PC. H modello ¢

‘ deﬂ()l’nlﬂ'ifﬁ DOREMI: (delh SARA electronic mqnummt@) coll nqoiuncmc di acquisizione pan a 16

+

it Pm uu@ } che arda scqqmi soao stati ufm,dzqti 12 geomm Je1 apoe blemomwm tico a imhm’{

4
Lo

_mobile (osciﬂazionc'verti,czl]c)' con frequenza carafteﬂ'stica di 4.5 He.

Come sorgente d1 c—:nelom 5131111(:'1 per le onde di R’nlewh si & fatto uso di una mazza con macrho da 10

kg battente su una plastra di alluminio Peqm sul suolo in linea con lo ‘;tendlmcnto Linizio delh

registraz_iqge_ ¢ stato dato tramite un trigger che consiste in un circuito elettrico che viene ChluSO

nellistante in cui la massa battente colpisce la piastra o la trave (nel postro casi-si & usato quelio un
i “ 3 ' ) : . . - . . Doe . L

- geofono starter) e Pimpulso generato, mviato al sistema di acquisizione, consente di fissare i tempo

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

Anahsz e risultati de]l’mdagme

I 31131151 dei dati acquisiti dalla metodologia avviene attraverso le seguenti fasi:

1. Calcolo dello spettro di velocita; 2. Tndividuazione del mwedo ﬁﬁdﬁfw,’ﬁa/g e degli eventuali 'superiori;
3. Calcoio della curva di dispersione mediante modellazione diretta, ciog attribuzione degli spessoti e

delle velocith relative, sulla base di dati riguardanti il sito acquisiti precedentemente tramite indagini

diretre o bibliografia: T alternativaprrkig detacprvadi-dispersiones-eiod-selezione-dei- PUn-Ghe §1

ritengono appartenere ad un determinato mode, 4. Inversione della curva di dispeisione e conseguente
‘individuazionc del profilo di velocitﬁ Vs. o , l ‘ - |
-T risultatd de]l’elabomzzone sono tiportati inn TAVOLA Z.

Nella Tabella e nelle Plguie sottostanti vengouo np()itatl I’andamemo del profilo di velocita; gli
spessor; le relative velociti Vs (dalle onde di Rayleigh) e la densitd stimati, ricordando, che, come in

tutt 1 metodi gcoﬂslcl puo essere ottenutfx solo una stima del modc]}o szsmoqtmtigmﬁco 7 causa del

ot

problema della non univocita.
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- .Spessore (m) o VS (m/ S) : L. -
o 26 _eoeMo - SR T
B 48 - pe0 R g e
B 64 - . 3% o - co
’ _ . sermnitspazio - - A [ L e T LA
: I\‘Iodeill_o' inedi'o'ixidividg{atg;ﬂ S Z;‘jﬁ,i;z::}iﬁijgirs
,(Vs?}(] dei modello medio dal p:c.; 353 .m/s) _ densito {ar/em®) e spessore (m).
. . - ¥, brofile L _ . . : Subsirtace mo.:iei .

1w

4Ok eerennreene

E £
£ 15 £
5 =y
ksl [:3)
o
&
20 v....v...AA...A....fv.‘.v,.,d
25 ,..,,”A,-,“,..A...:,.......A....A...‘...:.n—r .......
e {5t MoElE!
e = EAR moded
— gonsidered models ] .
30 i
100 200 300 400 500 &00 700

Vg (nifs)

*analisi della dispersione delle onde superficiali nelle componenti di Rayleigh ha consentito "dim "

stimare il profilo verticale della Vs e di conseguenza del _parametro Vs30 che sisulta cssere pari a 353

m /s, considerando come ufemnento il piano camnagm

~In basc al valore di Vs30 oftenuto, ﬂ sito pottebbe 118u1t'ue compatibile con 1‘1 categoria di soite: ffmfa

secondo il DM 14 gemmlo 2008 - Tabella 3.2.11, riportata in TAVOLA 3. o ,
Sard perd cura del progettista, in basc alle caratteristiche dell'opera da realizzare, alla profondita di
imposta delle fondazioni, al modelio sismostratigrafico tiportato con il consegnente profilo verticale

. della Vs, ed a tatte le considerazioni del caso che riterrd opportune, confermare o attribuire il

* : . N : : N N
definitivo valore di Vs30 e conseguentemente la categora di suolo. _ .- .
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Indagine geofisica di superficie metodologia MASW
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A sinistra: Dati acquisiti (Componente di R‘ayieigh); A destra: Spettro di velocitd caleolato
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Risultati dellinversione della curva di dispersione deferminata tramite analisi di dati MASW. A sinistra: spettro
“osservato, curve di dispersione {da picking) in magenta e curve del modello individuato dall’inversione in blu. Sullo
destra il profilo verticale Vs identificato. Ualgoritmo utilizzato per Vinversione delle curve di dispersione appartiene
alla classe degli Algoritmi Genetici - Dal Mero et al,, 2007 : C
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