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1 Scopo dal éavam " _
Per conto dei econlabD.L del Geﬁi Geol. F. Cortl, & stata eseguita una méagma
beuiifchahnei Acquﬁsiﬁon of Surface Waves (WASW) fmal;.zv'afa al caleolo del parametro

frt

V820, in localita Bargino; Vomu”e di 8. Cqsuanc} {r r} L'ubicazicne & s‘tcu decisa«in accordo - )

x

'con laD.L.

- MASW {?ﬁuiﬁsﬁaﬂﬁs% Analysis of s-s;arfage waves)

2.1  Principi teorici

La tecnica MASW si basa sulla registrazione e Io studio delia curva di dispersione delie onde
superficiall, 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 & omogeneo hanno velocita di fase pari al 92% di quella delie onde S che le hanno
‘generate, altrimenﬂ'sono dispersive. | punti investiti da un‘onda di Rayleigh si muocvono
descnvendc ellissi in modo retrogrado rispetto al moto dell'onda. Lamptezza delle ellissi

diminuisce con la distanza dalia superiicie ovvere con ia profondita
Partendo dall'assunzione di una variazione della_velocita delle onde sismiche con la
profondita (terrenc stratificato orizzontalmente) il terreno, agendo da fillro, separa le varie
componenti delfonda di velume caratterizzate ciascuna da diversa velocita 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 Ia
tecnica MASW per ottenere il profilo di'\felocité delle onde di taglio (Vs) con la profondita.
Grazie a queste proprieta, una metodologia che utilizza le onde’ supertficiali pud fornire
mformaz:om sulle variazioni- delle proprieta elastiche dei materiaii prossimj aila supernc:e af*
variare della profondita. La velocita delle onde S (Vs) ¢ il fatiore dominante che governa le
caratteristxche della dfspersxone ‘delle onde superficiali. MNella tecnma d'indagine MASW la
prm‘ondlta di investigazione &, in fmea feorica, correlata afla lunghezza del profilo e .
inversamants corralata zlia freguenza propﬂa d sensori usatl, menire la risoiuzicne
verticale & dirsttameanie cor, z"—‘-iaw al numero di sensori utliizzati per gegaa‘{ra il Campo d’ onda
sismico. i hrmte principale dei metodo & J: ssunmmt':s che sianc . minims

- orizzontall dei oarametsz Jeonsu:s al di sotto dei sensori- i maggao oregic & nalla posszbm ta

Gt“rsmm“ DuCH i dati an ize in condizion m o risuliz difficile

taglio, © R o .

. A - 7 - s .

. i

22 Acqai&i?ione et e§abomzione ' L ' - ' .

'Lacqms:?sone dei’ dafi & stata effetiuata com un allineamenta dl M geofom verticall con
spaziatura di 2.5 m, per totali 57. 5 . Sono state utilizzate 4 reglstraz;oni con offset (dlstanza

L | _IGETECHMA s.a.s,



Elenilla
Rettangolo


Rapporto di prova n°014/114/S -

fra il punto di scoppio ed il geofono pid \éicino)_ compress tra 0 m & 15 m, eseguiie da
entrambi | lati delf’ a%hnaameni‘o : _
i_e engrgizzazioni, per ogni DOST&7 ione, sono siate no@s‘ufp = Som.méte fino ad oiteneréuﬁ

smmog:ar’*"ﬂa SO U DUon Fapp Gﬁai@ fumore
'

Lﬁ %Qe ds a!aborazmne consista rﬁe“’ﬁ’{fmere la curva di ¢ J;epereior\ﬂ relgtiva ad ogni

rﬂgfstra7lone Gvvero. 'd frasformazione dehe Serla temporali “1es domlmo delia, frequenza F € '

del .,umeso donda K. Sullo speitro Fraquenza {Hz) - Vdac.‘ta di Fase (s} vengor‘u

mdlvlduat: I punti di massimo spetfrale di energia che consentono di risalire alla curva di

dispersione delle onde di Rayleigh.

La velocita delle onde 8 viene stimata su un modelic di strati def terreno il quale viene -

implementato con un procasso iterativo firo a trovare la combmazzone finale di velocita defie
onde di taglio & spessori degli strati, tale da minimizzare gli scarti fra la curva di dispersione
calcolata. sul modelio € quella mlsurata sulio spettro della dispersione delle onde Superfzmalz

Essendo questo tipo di-efabotazione un procedimento inverso, esso rlsente di tuttl j problemlr -

e delle limitazioni dovute alla convergenza dei metodi iterativi ed alia non unicita delle

soluzioni.
B Materiale YV P misec Y SH misec 1
| ‘ VPNSH1.9-35 | VPVSH 1.0 -35
Detrito superficiale altarato 300 - 600 | 86 - 158 171-316
Ghiaia, pietrisco, sabbla asciutta 500 - 900 143 - 263 257474
Sabbia bagnata .| 600-1800 171-316- | 514-947
Argilla 900 - 2700 | 257-474 771 — 1421
“Acqua 1430 - 1680 - -
Arenaria 1800 - 4000 514 - 947 1143 - 2105,
Scisti argillosi | 2500 - 4200 714 - 1318 1200 — 2211
Calcare 2000 - 8000 §71-1053 1714 - 3158
Sale 4206 - 5200 1200-2211 | 14e6-2737
i - Geanito | 4000-8000 | 1142- 2108, 1 1714 - 3158
Rocus metamorfiche’ - 30007000 887 - 1579 ! 2000 - 3634 ) !

Terellg ! - §o._m Jci principali materiali.

) £
‘ e 3

3, - Presentazions deidati - - _
Nella preserate reia?lonp vengono formiiti { s aguenti elaborati

® ubicazions delle | moagim .
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e profilo medio di velocity defle onde di taglic (Vs Y con la préfonditéa

r

° profilo di velocita delle onde. di taglic. (Vs ) con ia profondita per clascy

sseguita T

¥

[

» registrazioni di-campagna -

° curve di dispersions F-kK her clazsouna registrazione eseguita

4" Mormativa sismica 5 calcolo d8) paramatro V30

na registrazions

. .

L'Ordinanza P.C.M. n°3274/03 istituisce diverse categorie di profilo stratigrafico del suolo di

fondazione ai fini deila definizione dellazicne sismica di progetto.

definite in base al calcolo del parametro V<30 che & dato da:

V30-30/2.,,(h/V3)

Tali categorie vengono

dove /; e V; indicano lo spessore (in metr) e la velocita delle onde di taglio 8H {in misec.)

terreni a grana grossa e 70<cu <250 kPa nei terreni a grana fina}
N g J i . ‘ g J

deilo strato j-esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m superior.
YW, 30
Categorie di Suolo di Fondazione Mep - &y
mis :
A
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da
valori di Vs30 superiori 2 800m/s, eventualmente comprandenti in V30> 800
superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari g
] 3m.
A B
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molte addensati
o terreni a grana fine molto consistenti con spessori superiori a 30 Nepe > 50
m, caratierizzati da un graduale miglioramento delle proprieta

Meccaniche con fa profondita e da valori di Vs30 compresi tra 360
m/sec e 800 m/sec {ovvero Nspt30> 50 nei terreni a grana grossa
& cut > 250 kPa nef terfeni a grana fine)

360< V30 <800

Cy> 250 kPa

. c .

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di
terreni a grana fina scarsamenta consistenti, con spessort
superiorl.a 30 m, caratterizzati da un graduale miglicramsnio delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valor di Vs30
compresi tra’1 80 misec & 360 m/sec (ovvers 15 < Nspt < 50 nej

180« V.30 <360

15 < Noy < 50
70< Cy=< 250 kPPa

D
Leposili o torreni 3 grans grossa soar armants addergati o a
grana fina scarsaments consistenti, con spessori superiori a 30 m,
~ carstierizzati da un graduale migliaraments dalis oropristd
' maeccaniche con la profondita - . o

LR

e da valori di Vs30 Infériori a 180 misec (owvero Nept < 45 rei

Nop<15

Co<70kPa

+

terreni a grana grossa e cu <70 kPa nei terreni a grana fina),
L] ‘ . . E
Terreni dei sottosuoli dj tipoCoD per spessora non superiors a

V30 < 360

.20 m, posti sul substrato di riferiments con Ve>800 m/sec. -

b

]

__ MBETECHA s.a.5,
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' 81

DepOSItl costltum da Vs30 infariori & 100r/s {ovvera 10<cu<20 .

kPa) che includono ung strato di almeno 8 m di terreni a grana
& di bassa conaistenza, oppurs che inciudoncalmano 3 m di .
torbc. o di argille altamente orgarniche . ) L : I
. Depositi di terrem suscettibili a hquefazmne di argille sens:tlve o} '
qualsiasi altra categoria di terreno non ciasclﬁcablla nei tipi _
precedent; . o s e .

. V30 <100 10 < Cy= 20 kPg

- T beila H - Categorle di suclo di ?ondazzonﬂ )

5 Risultati de?!’eiabérazione

Nel casc presente la tecnica MASW & siata sceita per Ifmpossibilita di effetiuare buone

registrazioni dirette delle onde di taglio a causa di forti rumon legati all'attivita antropica in
rossimita della zona in esame. '

Le curve di dispersione ricavate daiie regisirazioni sono state elaborate separatamente e |

profili verticali di veioctta delie onde di taglio derivantt sono stati mediati fra loro per ottenere

la_curva.che descrive landamento defla Vefocztaﬂje{fe onde S con la profondita: questo

procedimento & stato effettuato per minimizzare gli errori dovuti a possibili variazioni laterali

lungo il profiio. o

Il valore di Vs30 calcolato nella presente indagine & 374 m/s: per le litologie, gli spessari ed i

contrasti di velocita presentj, il sito rientra nella Categoria B dei suoli di fondazione..

Si ricorda che | calcoii per I'atiribuzione della categoria sonc stati effettuati dal piano -

camipagna ed un'eventuale asportazione dei materialj supefﬁciaﬁ tenderebbe ad aumentare il

valore del parametro Vs30, in quanic verrebbe ridotic lo spessore dei terreni a bassa

velocita,

g Caratteristiche della sirumentazione
Il sistema di acqu;eizzone usatc nella presents gampagna d'indagini & c:omposto da un
sistema rr‘oﬁu{arﬂ delle Geometrics cosi configuraio: o

Sismegrafo GEQDE 48 canali (2" moduli & 24 canali} cen Coptrolier Stratavisor NZ0C:

. 0.8 islantanca g 2 ifls;

, 0.0Z 2 18 ms mq.pe denis dat lemog Facaulsizions;

> fing a Bl Gau {:amp@f.f per traccla; S, S A

> disiorsions 0,0006% & 2ms, 1.75 — 208 Hz ST

2 ampﬁﬂoazaone del segnale da 0a 36 il S o o,
- filtri anti-a 1g aﬁalaglcf a OG d::: della :rcczuenza di Ki\;qum’f - B .
a  filtri digt’cail in acquiszz_zone di fow-cut, hlgh cut & hotch con penderza di 24—4u dB/oct

¥

_I.GETE_EMA 5.2.8.




: ; ..%mw_z.

- oges L o | Y
. . k
w T % - 0001 ). gjeog ;

TS L eaed 1P opoddey



TYTITA ST

e g

Rapporto di prova n°044/1 S : .

e precisiong trigger in sqmmaioria 1732 del passo di campionamenito;

¢ pre-frigger fino & 4098 c‘amprcﬂi delay sino. 2 1.000 ms;

J salvataquo dati m fcr'ﬂato EG- ? su hard-disk i ii’"‘Oi‘pOl

e 24 geofum.vemcail conqrequ Za pi’Gyqu di 4.5 Hz

) biatema di starter (trigger} mediante acceterometro;

®  energizzazione'mediants mazza da 4 Ky, mindbang calibro 8, grave da’30/60 kg.
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Velocita onde § - m/s
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