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4
1 Scopo del lavoro : <
Su mcanco del Slg L. Segre e con ia D.L. del Geol. F. Barellini & stata eseguita una indagine
Mult.'channel Acquts:tlon of Surface Waves (MASW) fi ﬂailzzata al calco.o del parqmet o Vis30, in-

: locahta Pbppnano Via V:colabate snc, Comune di S Cascsano V. P (FI)

2 MASW (Multichannel Analysis of surface waves)

2.1 Principi teorici .
La tecnica MASW si basa sulla registrazione e lo studio della curva di dispersione delle onde
superficiali, il cui contributo predominante & caratterizzato dalle onde di Rayleigh che sono onde
di superficie che si producono per riflessione di onde S (di taglio) alla superﬁcie. Se il mezzo €

omaogenéeo h'anno' velocita di fase pafi al'92% di quella delle onde S che le hanno generate, ‘
altrimenti sono dispersive. | punti investiti da un'onda di Rayleigh si muovono descrivendo ellissi
in modo retrogrado rispetto al moto dell'onda. L'ampiezza delle ellissi diminuisce con la distanza
dalla superficie ovvero con ia profonditd. Partendo dallassunzione di una variazione della
velocita delle onde e sismiche con la profondita (terreno stratificato orizzontalmente) il terreno,

agendo da filtro, separa le varie componenti delf’ onda di volume caratterizzate ciascuna da
diversa velocitd di propagazione (velocita di fase) e da diversa lunghezza d’onda. Tale
comportamento delle onde si chiama dispersione e proprio sull'analisi della curva di dispersione
delle onde di Rayleigh si basa la tecnica MASW per ottenere il profilo di velocita delle onde di
taglio (Vs) con la p'rofondité.' Grazie a queste proprieta, una metodologia che utilizza le onde
superficiali pud fornire informazioni sulle variaiioni delle proprieta elastiche dei materiali
prossimi alla superficie al variare della profondita. La velocitd delle onde S (Vs) & il fattore
dominante che gbverna te caratteristiche della dispersione delle onde superficiali. Nella tecnica
d’indaginé MASW la profondita di investigazione 8, in linea teorica, correlata alla lunghezza del
profilo e inversamente correlata alla frequenza propria dei sensori usati, mentre la risoluzione
verticale € direttamente correlata al numero di sensori utilizzati per registrare il campd d'onda
sismico. Il limite pfincipél.e del metodo & I'assunzione che siano minime le variazioni orizzontali
dei parametri geofisici al di sotto dei sensori. Il maggior prég‘io é nélla possibilita di ottenere
buoni dati anche in cohdizioni in cui risulta difficile Facquisizione diretta delle onde di taglio.

) . . ] )
. J ; 3

2.2  Acquisizione ed e!abara,.zcne 4
L'acquisizione dei dati & stata effettuata ' con un allineamento di 24 geofoni verticali con
spaziatura di 1.m, per totali 23 m. oono aiate utlhzzate 8 registrazioni con offset (dlstanza fraii
punto di scopplo ed il geofono pil v1cmo) compreso traOme 40 m, eseguite da entrambi i lati

della sezione e, a copple dlstanZIate della meta della spaZ|atura dei geofoni, in modo da essere

rimontate i lnsxeme e apphcare I analrsn MASW a 48 canali contemporaneamen*e

IGETECMA s.a.s.
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Le energizzazion-i per ogni postazione, sono state ripetute e sommate fino ad ottenere un

sismogramma con un buon rapporto segnale rimore T
La fase di elaboraz:one cons;ste nell’ ottenere la curva di dISpersmne relatlva ad ogni

numero d'onda K. Sullo spettro Frequenza (Hz) - Velocita di Fase (m/s) vengono individuati i
punti di massimo spettrale di energra che. consentono di nsahre alla curva di dnspersnone delle
onde di Rayleigh. o R _

La velocita delle onde Sv- vi:éne stimata su un modello di strati del terreno ché viene
implementato con un processo iterativo fino a trovare la combinazione finale di velocita delle
onde di taglio e spessori degli strati, tale da minimizzare gli scarti fra la curva di dispersione
calcolata sul modello e quella mi-surata' sullo spettro della dispersione delle onde superficiali.
Essendo questo tipo di elaborazione un procedimento inverso, esso risente di tutti i problemi e
delle limitazioni dovute alla convergenza dei metodi iterativi ed alla non unicita delle soluzioni. .

+—————Materiale 1- “VPmisec v SH misec ) ]
‘ VPIVSH1.9-35 | VPNSH1.9-35
Detrito superficiale alterato 300 - 600 86 - 158 171-316
Ghiaia, pletnsco sabbia ascmtta . 500 - 900 143 - 263 257 -474
Sabbia bagnata 600 - 1800 171 - 316 514 - 947
~Argilla 900 - 2700 257 - 474 771 - 1421
Acqua | 1430 - 1680 S -
Arenaria 1800 - 4000 514 - 947 1143 - 2105
Scisti argillosi 2500-4200 | 714-1316 1200 - 2211
~ Calcare 2000 - 6000 571 - 1053 1714 - 3158
Sale 4200 - 5200 1200 - 2211 1486 — 2737
Granito 4000 - 6000 1143 - 2105 1714 -3158
Rocce metamorfiche 3000 - 7000 857 - 1579 2000 - 3684

Tabella | - Velocita dei principali materiaii.

Lo »
A

3 Frﬁsentaziene dei dati

3.

Nella presente relazione vengona forniti i seguenn elaboratj

« profiic medio di veiocita delle onde di taglio (Vs ) con Ia prorondlta
proﬁlo di velocita deIle onde di taglio (Vs ) con la prot’ondlta per. ciascuna regnstraz:one

eseguita

1

e curve di dispersione F-k per ciascuna registrazione eseguita

*

gt
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reglstrazxone ovvero la trasforrhaz;one delle serie temporal. nel dominio della frequenza F'e del o
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o registrazioni di campagna : o
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Nermativa sismica g calcelo-del parametrc' V530

5
4+

.L’Ordlnanza P.CM. n°3274/03 |st1twsce dnverse ca;egc xe di profi ilo stratngraf co del suolo di.
" fondazione ai fini della definizione dell azione sismica. di progetto: Tali categorie vengono

definite in base gl calcolo del parametro V530 che & dato da:

dove h; e V; indicano lo spessore (in metri) e la velocita delle onde di taglio SH (in m/sec.) dello

strato j-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

.

-
¥

Categorie di Suolo di Fondazione

V.30
m/s

Nspt = cu

A
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati
- da valori di Vs30C superiori a 800m/s, eventualmente
| comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con
___._ spessore massimo paria 3 m. _

- V30 > 800

B
Rocce'tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana fine molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento deile proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs30 compresi tfra 360 m/sec e 800 m/sec

kPa nei terreni a grana fine)

(ovvero Nspt30> 50 nei terreni a grana grossa e cu > 250 |

360< V30 <800

Ngpe> 50

1Cu> 250 kPa

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o

superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietad meccaniche con la profondita *
- ‘e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/sec e-360 m/sec
(ovvero 15 < Nspt < 50 nei terreni a grana grossa e 70<cu

di terreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori |

180< V,30 <360

15 < Nggr < 50
70< C,< 250 kPa

<250 kPa nei terreni a grana fina)

- D , :
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o

a grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori
a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprietd meccaniche con la profondita

e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/sec (ovvero Nspt <15

niei terreni a grana grossa e cu <70 kPa nei terrem a grana
. fina) -’ '

V30 <180

Nep<15

Cu <70 kPa

E

Terreni dei sottosuoii di tipo'C o D per spessore non
superiore a:20 m, posti sul substrato di riferimento con

V:30 <360

Vs>800 misec.
Deposm -costituiti da Vs30 inferiori a 100m/s (owero
10<cu<20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m.di
terreni a grana fine di bassa consistenza, oppure che

V,30'< 100 .

]

110 < C,< 20kPa

-

includono aimeno 3 m di torba o di argille altamente

_IGETECMA s.a.s.
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- organiche _ . . _
. sz ' ’ : -
Depositi dl terreni suscettibili ahquefaznone di argille ) g A A S
sensitive, o qualsiasi altra categoria di terreno.non ' o
classificabile nei tipi preceder‘\ti'. .

3 - -

Tabella Ii - Categorie di suolo di fondazione’

)

5 Risultat dell’ elaboraz:one
Le curve di dispersione ricavate dalle regxstraz:om soNo state elaborate separatamente e i profili

verticali di velocita delle onde di taglio derivanti sono stati mediati fra loro per ottenere la curva
che descrive I'andamento della Velocita delle onde S con la profondita: questo procedimento &
stato effettuatc per minimizzare gli errori dovuti a possibili variazioni laterali di velocita lungo il
profilo. If valore di Vs30 calcolato per questo sito & 626 m/s.

Per i contfrasti di velocita e di rapporti stratigrafici- presenti, la zona in esame rientra nella
Categoria B dei suoli di fondazione. _

| calcoli sonc. stati effettuati dal piano campagna e un'eventuale asportazione dei materiali

- —supeFﬁeiali—tendeFebbea modificare-il-valore-del parametro \s36.—

6  Caratteristiche della strumentazione
Il sistema di acquisizione usatc nella presente campagna d'indagini & composto da un sistema
modulare della Geometrics cosi configurato: _
Sismografo GEODE 48 canali (2 moduli a 24 canali) con Controller Stratavisor NZC:
e risoluzione segnale A/D 24 bit;
« escursione dinamica 144 dB, 110 dB istantanea a 2 ms;
e passo di campionamento da 0.02 a 16 ms lndlpendente dal tempo d’acquisizione;

« fino a 64.000 éampioni per traccia;
. e distorsione 0.0005% a 2ms, 1.75 — 208 Hz;
+ amplificazione del segnale da O a 36 dB;
« filtri anti-aliasing a 90 dB della frequenza di Nyquist;
o filtri digitali Iow-cut high-cut, notch;
e precisione tngger in sommatona 1/32 del passo dl camplonamento
.- pre-tngger fi no a 4096 campioni, delay sinc a 1.000 ms; '
s salvataggio datiin formato SEG-2 su hard- dtsk incorporato;
v 24 geofoni verticali con frequenza oropria di 4 5 Hz;
» sistema di starter (trlgger) medlante accelerometro
e energ;zzaznone mediante mazza das Kg, minibang cahbro 8, grave da 30/60 kg

_IGETECMA s.a.s.
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MASW 1.
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Documentazione fotografica
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