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indagine geofisica di superficie mediante metodologia MASW
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“metddologia MASW in data 3(} prhe ”OM come concorddto con ia comrntten,_.z e con 13

(FT) (Tavorsl).

E’ stata eseguita una campagna geofisica medldnte acguisizione MASW (\riuln)chamlel An.llysm
of Surface Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva, al
fine di caratteri?zzare Ta visposta sismica del sito  esame, ed in particolare Ti valori di velocita delle
onde di taglio mediate sui primi 30 m {cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D.M. 14/01/2008
Testo Unico - Norme Tecniche per le Costruziont, L.z classificazione dei terreni  ottenuta sulla

base del valore dellaVs30 (il Vzﬂm'e medlio della Vs nei primi. 30 m di profondita) definita dalla

Lelavmne ' - . } )

Di seguito vengono descritte: la metodologia d'indagine, lo schema operativo, le operazioni di
campagna, le stramentazioni ¢ le modalith di analisi dei dati, ed infine I'imterpretazione dei dati

elaborati.

MASW: metodologia d’'indagine J _

La tecnica MASW (Muldchannel Analysis of Surface Waves) & una’ tecnica di prospezione
sismica che, atiraverso Ia registrazione della propagazione delle onde di superficie (Rayleigh),
permette di risalire alla velocita di propagazione delle onde di taglio S nel sottdsuolo, portando
quindi a determinare anche it p&li"&m&fqu&;.%Q (velocita media delle onde S nei primi 30m).

In un mezzo stratificazo le onde di superficie (Rayleigh) dan no vita al fenomeno della ‘djspersione,_
cioe lunghezze donda diverse si propagine con diverse velocita di fase ¢ gruppo: le componenti

ad alia frequenza {con piecola mghezza dond a\ ‘sentora” soi:imen& gli steatd pit superficiali

L S e

consentendo quindi‘cii determinarne le caracteristiche. - .

11 merodo =i svilupps attaverso lac-dererminazione dells Di")pi‘if:w dispersive del “mezzo

Lo i +

mdnuduabﬂx al aﬂ’rmahm delle, spemo & velocita d@ dati. Al mncre d} h éc’uelua si ,s,wluppa
: y .4 &
comunemexnte tm i bﬂz ¢i /OHH fornendo miorma_mm sino'a pzoidndzta ch cirea 30m a secondq
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— entrambii-cast si utilizza-unasaergente verticale - pmstra»:mmﬂn\
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della l*igiﬂﬁezza‘dd suolo: Ia pmfmxdi ta magsima di’ }_,‘Jtﬂ\.U’iL_lonﬁ & c’iet 'mmafa dalla ,eh.._mne fra
a veu,cim di pr opagav"mhe deli mmia‘e fa p;u {ms;-a*feqﬂe z2 1dentrhca’oﬂ e ) _—
OuesLa mpohlgm di pmspe*umg s n_ah za con mm stcrdimmm sismico costitufto da ]7/24 o pilt
geofoni allineati a distanza intergeolonica variahile. tipicamente fra 1 e 5 m (la lunghezza dello

stendunenso incide sulla beﬂ]lZZJz_IOﬂu del sugnai\_ nefle spettro di vemcna) che lesc,zsudno le

cnde sismiche generate in corrispondenza di X punti di energizzazione effettuad tpicamente ad,

una distanza compresa fra 2 € 20 m dal primo geohmo

Lobiettivo delta registrazione ¢ quindi individuazione dd weno di onde superficigli (Rayleigh),
che a causa della stratificazione del mezzo subisce una c’nspe‘rsmne le cui modalita sone
direttamente correlate alla velocita defle onde di taglio S. -

Tacquisizione defle onde di Rayleigh pud essere fatta mediante geofoni verticali (come nel nostro

‘caso), oppure mediante geofont orizzontali con asse pasto parallelo (radiale} allo stendlmento (in

0

Rayleigh Wave

V j\ Compenente verticale del moto — geofono verticale ﬂ

.

Schema operativo ~ S o . B

.

In Tavora 1, & npmmte un mcmadramento dellarea con inserie la traccia della sezione sismica

sngde

Dopoﬁunﬂ pvhﬁé anﬁhsidéﬂ’;irea ed in considerazione deglhi spazi a disposizidne @ stato deciso di

t

adotare la seguente configurazione:
3 - PR
o mn geofom: 12

‘o distanza intergeoionica i 3.0 m per co mpueﬁsml 33 mi d? riltevo (GI ~GI2) .
[ . N « Lt
o 1.2 offset {dist tanza vt ;,uhﬁ & sthe igx'"a;lou il primo o 'u*’!mo qsomro\ 23 mda I
primo ¢ dallvldme geoigno. F L .

Per quande vig: an—;z_'i "igcgc zitne sono state ublizzare e seguentd fmpostaziohi:
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o Tequuua ci cam PIO nam&n & 2(}00 Fi?

o " periodo di campionamento 500 s, <« .
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(geofoni o acceleroment), ampliticarort, filtr, convertitoti A/D e svppol i per la memerizzazione

dei dati digitali. Nel nostro caso & staro ntilizzato un’ Qismdcraio costituiro da un sistersia a pit

canah a conversione digirale tra loro in catena, ¢lascuno con an 1‘1‘0131‘10 T, e DﬂOT.ElL"l da PC. 1l

modello & denominato DOREMI (ciei[a SARA electronic instruments), con risoluzione di

acquisizione pari 2 16 bit. Per quel che riguarda i sensori, seno stati utiizzat 12 geofoni del dpo-

elettromagneticoz bohina mabile (oscillazione verticale), con frequenza caratreristica di 4.5 Hz.

Come sorgente di energia sismica per le onde di Rayleigh si & fatto uso-di uma mazza con maglio
da 10 kg battente su una piaspra di alluminio posta sul suclo in linea con lo stendimento. Linizio
della registrazione & stato dato tramite un trigger che consiste in un civcuito tlettrlco che viene

chmscr nellistante in cul la mczssa battente colpisce la piastra o la trave (nel nostro casi st & usato

“quelle un geofono startery ¢ Timpulso generato, inviato al sistema di aCUISIZIONE, CONSERLe df

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

Analisi e risultati delP’indagine
Ianalisi det dati acquisid dalta metodologia avviene attraverso le seguenti fasi:

1. Calcolo dello spettro di velocita; 2. Mdividuazione del modo fondamentale e degli eventuali

superiori; 3. Calcolo deila curva di dispersione mediante modellazione diretta, ciog attribuzione

degli .spessori e delle velocita relative, sulla base di dad riguardand il sito acquisiti

precedéntemente tramite indagini dirette o bibliografia. I alternativa picking della curva di

Trisultat dell'elaborazione sono riportat in TAVOLA 2.

dispersione, cioé selezione dei punti che siritengono appartenere ad un determinato modo; 4.

Tnversione della curva di disperstone e conseguente individuazione del profilo divelocita Vs.

Nella Tabella e nelle Figure sottostantd vengone riportati: andamento del protilo di velocity; gli

SPﬁSSDﬂ' l‘tf relative velociva 3 sinali, 'lCULC..l"luO C%‘E LOlZlE

in turd i metodi wc{ﬁ‘s tmadello stamost gmﬁuw 3
causa del problema delfa non vaivodin
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- Spessoreg {m) - Vs {(w/s) L, o L . ;
' L5 : 1950 L o x ——

¢ P R 330 . " | Profilo verticale cie!fa Vs . . 1
o o ;:_ Mella colonna: Vs {m/s),

3.0, =7 1 densitd (gr/cmjj'e spessore {mj.

13 299 N - S

. 4.4 . 373 . L
“semi-spuzio 400 . GSi_.lbsurf.arahndei
o Modello medio individuato
(V830 del modello medio dal p.c.: 366 m/s)

Yy prcflz

Uanalisi della dispersione delle oude superficiali nelle componenti di Rayleigh ha consentito di

stimare il profilo verticale della Vs e di conseguenza del parametro’ V530 che J:lsulta essere pan a

366 m/s, considerande come riferimento 11 piano La}:m}aqna

profondita, per cui il nuovo valore del parametro Vs30, sark pari 4 401 m/s. L

Come comunteato dal tecnico incaricato, il piano di | posa delle fondazioni sarh 2 cirea 2.5 m di

m base al profilo sismostratigrafico ed al valove di Vs30 ottenuto, il sito potrebbe risultare

-comnpatibile con la caregoria df sotrosuolo B secondo i1 DM 14 gennaio ?008 Tabella 3.2.11,

4

riportata in TAVOLa 3,

© Sara perd curz del ;

‘
di i frposta delle fondazioni; al m

ve 1:.“_ defla- Vs, el a ?:;L;e i

amwbm’rﬁ il definigive valare :1. Y m eguentemente la categoria di suoly
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A sinistra: Dati acquisiti (Componente di Rayleigh); A destra: Spettro di velocita caleotato
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amite analisi didati MASW. A sinistra;
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rsione della curva 9 dispersione determinata reami

Risultati del ¥
spettro osservaro, curve di dispersione {da picking) in magenta e curve del modello individuaro

dall'inversione in bhlu: Sulla’ destra il profilo- verticale Vs identificato, Ialgoritme utilizzarto per
spartiens alld clagsse degli Alworitmi Geneticl = Dal Moro eral.,,
N R L3
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Tinversione delle curve di dispersione
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