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i ioaa.uia Loc: Sun Cascicino Val i Pesa Via per Treg: ;za"m 100 in data 09/05/20714 ( llustraziboe|
11y stata‘eseguita un mdcbume MAS

W, (Muliicl hadne! Aﬁalysxb of Surface Waves): con obbiettive

la valutazione’ detla velo cita media di propagazigae delle’ onde- elastiche per la definizione del
parametfo V830 nei prum 30 metri. Tale parametro permétte la deﬁmzwne del comportamentol
|sismico del térrani pzesezm ﬂell area di mtewento ser‘ondo ia recente norinativa antisismica DM
14.01.2008. - - : S :
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TEORIA ALLA BASE DELLA TECNICA M.A.SW. E SULUANALIST
DELLE ONDE SUPLRVICIALI DI RAYLEIGH C

1l M ALS Tv e una tecnica d” mdaame Tec ente cha strutta e onde supemblau di*Rayle eigh e Love {in
questu studie’ verranno utilizzate solamente le prime). 1 metodo nird ad und camrerizéanone
|sismica del sotfosuolo basandosi sull “analisi della dispersione geomeirica dellﬂ bnde di superﬂcze ’
_Le onde superficiali si creano quando ii fmhte d'onda nel terrenc incontra upa discontinuita fisica, |

che pud essere sia la superficie terreno-atimosfera (il nostro. caso), sia il passaggio aieato-
consolidato (Thorne L & Waildce T.C, 1995, Modern Global Seismology,y Nella discontinuita, lal,
somma del moto delle onde riflesse e rifratte, da origine alle onde superficiali. s

ONDE DI RAVLEIGYH

L'interazicne delle onde P e SV sulla superﬁcze libera da origine aile -onde di Rayleigh
(Hllustrazione 2) che si muovono con un movimento ellittico. delle particelle nello strato|
superficiale avente un asse dell'ellisse parallelo alla direzione dell’ onda e laltro ortogonale alla

5uperﬁc1e hbera

’ Rayiea‘gh Wave . _

IHustrazione 2: Onde di Rayleicht

ONDE DI LOVE
La ﬂﬂessiorie totale delle onde SH da origine alle onde di Love {ﬂhistraﬁien g) che 51 MUOVONo
con moto delle particelle perpendicolare alla direzione di p:ropaoazmne ma p(}}aﬂzzate nel piano

4

orizzontale . o .

Love YWave

* o Hlustrazione 30 Onde ¢ii Love N .
Le bnde szroerﬁ-“i *% dlh’e‘ enza dl quella, ch v ohmm (Pad®) ), hauﬂo e aesmemz umpncta oo
1 4

&t a,
-F,

W

15on0 di spu‘sa /& m mezzi non omogenel (perché Vatidno Ta- ympna VElUCIt‘i a Secoada della’t
frequenza) La velocita di propagaziong & hevemeﬂte pil bassa rispetto alle onde S.La proprieta
fondamentale dellé onde superficiali ‘di Love e Raylefgh, sulta quale 5 basa I’analisi per la
detﬂmmlzzone de Je s, ¢ cmtuuﬁa dal fenomenp ueﬂ"z. d1sper51one c;he si» mamiesj,a in mezz

.
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fréquenza,’ che- ¢ Pigverso della lunghezza d’onda), & possibiie detmmnare fa. V&HEIZI(JH;, della

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE .~ = .

stratificati. Un ulteriore proprieta 1mpofﬂntr* ¢ la diminuzione dell'ampiezza che diminuisce con
radice quadrata della distanza dalla sorgente, Pertanto, analizzando la curva di dispersione, ossia la
variazione delle velocita di. fase delle onde di Rag fle1gh in funzione délla lunghezza d’onda (o della

velocita delle onde di "[8.0110 cog la pretendﬁa tratmite 11 processo d ?m eTsione.
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Fanalisi MLA.S.W. viene condotta in due fasi principali:

PRIMA FASE | . - S
La prima fase avviene in campagna con Pacquisizione multicanale dei seonah sismici, mediante il
sismografo DoReMi a 24 canali della SARA electronic instruments s.71..

L'acquisizione viéne effettuata mediante 24 geofoni Vertzcah da 4 5 Hz distanziati di 1 5 m pei"una
lunghezza totale dello stendimento di 34 5 metri. .

Le energizzazioni, eseguite mediante una mazza, vengono effettuate con offset (dal pﬁmo geofono)

campagna, ma il-valore della Vs 30 verra calcolato dalla quota delle fondazione dell'infrastruttura
che verra posta -1 m dal livello di campagna.

.
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di’-3'56 m ¢ dall'ulfimo geofono a F3+6+9, m. Lindagine geofisica viene eseguita sul livello dij.
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-[La seconda fase, che consmé m,l l’lbOI'aZlOI’lE: del dati acqm sith iy’ campavm

SECONDA FASE R o R
& stata ese uitei'

0

b

mediante il software \‘meA% W 6,0 ACADENLY della Bliosoft, - ,
i p1ooraz‘1ma dope 11 caicola dello spettro di veloeita, richiede il plckmo della curva di

cilsperswne clie poi med1ante inversioni e modellizzazioni pezmﬂttﬁra la ﬁcosu'uzzone del pr oﬁlo

delie velocita delle onde s nel terr eno..
Tutte queste fasi deveno esserc’ seguite acpura,tamen dafl’ opeiatore mechante ia verzfica

attraverso I'utilizzo di modelli, della qualith déi dati, ma soprattutto della loro pOSSLbd congruita

con i dati geologici del sito. : .
Qui di seguito vengono rlport&’ﬂ 1 pin 1mportant1 passag 1 dell' elabomzlone (Illustrazmne 5 el

Tipstrazione 6): : ) .

aulog £ peagasalng - SPINTIT B ST, modmiiag A Sionlng (TR S ESACS Relli aubirea) L . o o, .

04,6-05-7, SER2, 3100, 24, o0 /20T 4-F5-D3, b-14-00) Z0Zuat

frequency {H=)

» . . . . 7 s » .
. i > : N . . L *
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ALLY 2

NORMATIVA

B M P H
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La nuoxfa normativa, (mor.hf che del DM, 14/09/ LO’GS \Torme 1 ecmche per’le (,Ostruz;om emanate
con DML Tnfrastrutfure del 14/01/ 2008, pubchcai 0 su G&zzetta Utficiale Suopiememo ngmano an°

sulla base della zona sismjca-di apom“cenenza dei sito e la ca’zegeua sismica de ‘suolo Suicul sard
realizzata 1’ opera. - : o

-idell” aoceleramone di picco ai suolo (PGA) normalizzata rispetto all’accelerazione di gravita.

- CLASSIFICAZIQNE SISMICA tab. 1
zZona .| Accelerazione orizzoatale f - Accelerazions erizzontale di
' ' con probabilita di ancoraggio delle spettra di
superamento pari al 10% in | visposia elastico (Norme Tecniche)
50 anni [a,/g] PGA ’ : [ag/g]
| 1 o »025 - 035 J
3, 005015 | | 0,15 ]
4 | <005 o 0,05

Al fini della definizione della azione sismica di progetto si definiscono le seguenti categorie di

fondazioni, 1 valorl da utilizzare per Vs, NSPT e Cu 5000 valori 1"'1ud1)

> A - Amniassi rocciosi affioranti o terreni molto rlﬂldl caratterizzati da valori ‘di Y530

* superiori & 800 m/s, éventualmente comprendenti in superﬁc*e uno strato di alterazione, con
spessore ma,ssuno di 3 m. ‘ :

* B - Rocce. tenere ¢ depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine

molto consistenti, con’ spesson superior & 30 m, caratterizzati da graduale miglibramento
delfe proprietd meccaniche con la profondita e valori del V830 compresi tra 360 m/s e 800

fing). ) e - o .

v i
4 9rangd ne

IR SR i“repositi di tﬂrz"ei" a grang grossa mediaments qudemm o
entl, con 5 25500 supericil a. 30 m mmwﬂzmu da graduale
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480 /s e 360m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nel ferreni @ grana grossa e /O\VUJD CAs0
S o s o ) ‘

]‘;Paﬂlel terfenl 4 g ana ﬁn fe ol .
PR 3 + . il §

> D - Depesm di Lenenl a graha grossa scarsamente addensafi' o terrem a grana fine

. L] o
. - 7‘.‘ ' ) - ' N
LS S . T .

miglidramento delie proptieta meccaniche con la pmtondua © valori del VS_)O inferion a
' ISO mf’ 3 (ovveio NSPTJO < 15 nei terreni a grana Orossa e GLUO < 7O k’?a nel tefreni a grana.

3

¥
b

1129 del 04/02/2008) stdbﬂzbce Pazione sismica'di progetto, in assenza di lfenon aﬂ&hbl spemﬂcﬁe :

Ta norma dzvzde il teritorio naznonale in-4 zone sismiche (tab. l) definite dal valore a,

profilo stratigrafico del suolo di fondazione (le profonditd si riferiscono al piano. di posa delle|

m/s (ovvero NSPT30 > 50 nai terreni.a grana grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana
miglicramento elle 43(091 etd m@%amc’he con la profondita e v&iorl del V830 compresi tra|

scarsamente . consistenti, con SpPSSOﬂ superiori a 30 m caratterizzati - da gradualey .
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tine).
- » E - Terreni dei sottosuoli dei 'apl C o D per spessori aon e,upcuon a 20 i, posti sul
- substmte di rzfyrimento (C(}n V8> 3800 m/s). ’ . : '

+

o 81 - Eeposm di terrpnl oarattenzzatl da valori di v 530 mtpmon 100 m/s (ovvero 10 ji

_cu839 <20 kPa) che includono uno st rato di almeno 8 m di tefr eni a grana fine di bassa
o 'consmtenza oppure che mciudqne almeno 3 3mdi torba o argiile altamente organiche. .

s 82 Bepositi di terreni suscetiibili di hquehzzwne di arwlll‘e sen51t1ve -a qua151a51 altr,
- categoria di bottosuoio non clc,ssmrabfle nei tipi p;ecedentl. .

-

Neﬂe definizioni precedenti la Vs30 & la velocitd mecha cii propagazione entro i 30 m dz profondita
, | yo__30 -
delfe onde di taglio che vi_ene calcolata con 1a seguente espressione: e ‘ _}L
' ' : V,
=1,

dove Ai e Fi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglic (per deformazioni ch taglio
v < 10-6) dello strato iesimo,per un totale di & strati presenti nei 30 m superioni.

ER

2048 % :
Cell, 2287285 f';narzu}gmzmareo@gmm com
L& RLMRLSBQ‘OEA:QOP RL 33180028

Geoma di Marco Murzupini Cell: 3287255608 Biva 3318000928 B ¥

* + -+ + * . ~ +

EAE]




e
—
(N

CONCLUSIONI g ' '
) . . . , ) PR ‘ 7 3 + .
N
L'analisi della dispersione dalle‘ondé di Raylewh a partue ddi dau dl sismica zutzva { M. A W ) hia o
conseﬂmf} daf determmnre il pmhlo fismico verticale delia V,u o , . | 4
e Un pn.mo smmo strato coit velocita 369 in/se spessore di 2,31 R
»  ILa sezione sismo-statigrafica evidenzia al di sotto dei 2,3 ‘m una velocita delle-onde i
 taglio (Vs) che dumen‘gano fino a circa 820 m/s alla prefondita di30m. - . o :
- |Qui di seguito vengono riportati In fabella i nsultah ottenuti e sismo-stratigrammi ) |
. Tabella 1: PROFILO SISMICO E DATI
‘JS?&S e ?ARA?‘J ETR ELASTI i
gt ivallo oadadeone | ita Heella ooy i | Profondita {m) liv fond
Strato | Vs {m/s) } Vp {m/fs} jl *Rapparto {Va/vs) | Spessore {m) - l da a '
1 35 7 845 i 245 .03 6 | L0
2 f 369—- o 768 : 208 - a— -0 TE
3. & 1707 208 %7 HEE -30
" Strat J Paisson v Densita {g/om?) J Shear G (kPa) Bulk Ev [kpa) Young E (kPa) J
1 04 201 i 23924025 1116203,25 669B62,65 | .
2 535 1,98 27095039 817465,24 355596 |
3 0% 218 = 439773815 | ss5776905 |
L 5 A .- 1 0 I
2] g1 f; 2 G|
3] 0,02 ' o i : 00
| 0,08 ' ]
" T
. 3 L ) + *
§ L
' 3 . e M -1‘ . f \ " +
' ¥ - " s L ’ . 7) ‘ : By v o ¢
b N : . v ! T 5 : ' A IR
3 ]
e ) ; [} & ; ¥
X :
¢ ‘l ¥ . ) . - P
! ' » ' *
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Liystrazione 7. Sismo-stratigrommi.del fivello fondazione. , )
+ . . ) ) . o . ., ) o . . - 77. . .
V w. . ' ,'.‘ L, . . . . # ) B . Co- n LI .
: o - Proftlo sismmostrafigrafico. - - : T
- : o -(dalfivelio di fondazione) - - S
0
g 5
2 -1
S
e -5
n
-20
25
30
-35 ) s
Subsurface model
ooubs:
) . .
e
= 1 *
2
) .
R ; a3 . t i ) 4 .
. . M 1
* N LN LI Lo B ' ) N N ' .".'» L ,-'.-l’ . N
- ¢ ‘.- \_l ‘Aa..-‘ y ! 4 .o ¥, " L L) .., oy
b Jllusirazione §; S’i,swo~5§f‘,_az‘!'gf'cmﬁf?gg cart Irvélio 'cam})c‘.igﬁq e A -
' ' L. . _" T : . o * 5 4
. ‘.) B ot ' ' v o f . ° !
H ' . * ' _) ' '
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|1 valore della velocita media equwalente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) dal divello

delle fondazioni & 11sulmto
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L Fhe compm ta Lzm, ulasslﬂcaaone del suoloin cmeooﬂa _
B- R@Q% tenere ¢ ﬁep{ssm di terreni a grana ﬁ'?f@SSﬂ molto addensati o
terreni a grana fine molte consistenti, con spessori superiori a 30 m,

camitﬁﬁzzah da graduale miglioramento delle proprictd meccaniche _
con la profondita ¢ valori del V830 compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s

{ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grapa grossa ¢ wS@> 250 kPa nei
terreni a grana ﬁm} |

Nota
La suddetta classificazione del suolo & c!ere; minata mediante 'elaborazione di dati acquisiii in campagra. A causa

delle sempiificazioni intrinseche della modellizzazione mateinatica adottate;, si rimanda - al geologo, g} azie
all’esperienza maturala e alle conoscenze del sito, dare lu classificazione che ritiene p.'.r.r idonea
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pm_m.rcu@gma]l ua'n

i,

D9/65/14

LE TN PR ' T . .
: ' - L ' 5 y C.-4 4

' N o o e Jd 13610090314333M54

Geoma di Marco Marguping Cell: 3287255608 Piva 0331 8000928 . 10

R






