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Introduzione

- la presente relaz1one tecnica riferisce sui nsultati dell’mdagme sismica eseguﬂ;a medlante rnetodologm

_MASW in data 20 marzo 2012, come concordato con la Committenzz e con il Dott. Geol Alessandro o

Grigioni, in Via I Maggio n. 14 Loc. Rornola ~ Comune di San Casciano in Val di Pesa (FT).

E’ stata esegu1ta una. cmpagna geoﬁ51ca mediante acqu1s121one MASW (Multi-channel Analys1s of
Surface Waves), analisi della d1spers1one delle onde di Rayleigh e Love da misure di sismica atuva al
 fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame, ed in particolare i valori di velocitd delle
onde di taglo mediate sui primi 30 m (cosiddette Vs30), cosi come previsto dal D.M. 14/01/2008
Testo Unico - Norme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni & ottenuta sullz base
del valore dellaVs30 (il valoré medio.della Vs nei primi 30 m di p-rofond’iui)' definita dallz relazione:

3t '
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Di seguito vengono descritte: la_metodologiad’indagine; lo- schema- operativo, te operazioni di

Campagna, le strumentazioni e le modalitd di analisi dei dati, ed infine l'interpretazione dei dati

elaborati.

MASW: metodologia d’indagine ‘ _
La tecnica MASW (Multichannel Am;lysis of Surface Waves) & una tecnica di prospezione sismica
che, attraverso la registrazione della propaga210ne delle onde di superficie (Rayle1gh e/o Love)
permette di risalire alla velociti di propagazione delle onde di tagho S nel sottosuolo, portando quindi
a determinare anche il parametro Vs30 (velocita media delle onde S nei primi 30m).

In un mezzo stratificato le onde di superficie (Rayleigh e Love) danno vita al fenomeno della
dispersione, cioé lunghezze dPonda diverse si propagano con diverse velocita di fase e gruppo: le
componenti ad alta frequenza (con piccola lunghezza d’bndé) “sentono” solamente gli strati pili -
superficiali del suolo, mentre le componenti 2 pit bassa frequenza * ‘sentono™ anche gl strati piu
profondi consentendo quindi di determinarne le caratteristiche.

il metodo si sviluppa attraverso la determindzione delle propriet'z\i dispersive del mezzo i‘;.dix;iduabili
dall’analisi dello spettro d1 velocita dei dati. Il range di- frequenza si sviluppa comunemente tra i 5Hz e
L 70Hz, fc*ncndo informazioni sino a profondita di circa 30m a seconda della rlg1d€ZZa del suolo: la
.v-profondﬂn ‘massima di penetrazxone ¢ determinata dalla relaz1one fra veioc1ta di propagazmne

o

* delPonda ela p1u bassa frequenza 1dent1ﬁcablle
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Questa tipologia di prospezione si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o piu
geofoni gllineati a distanza mtergeofomca variabile tipicamente fra-1 e 5 m (la lunghezza dello
stendirnento incide sulla focahzzazxone del segnale nello spettro di velocitd) che registrano le onde

sismiche generate in comspondenza d1 X punti di- energizzazmne effettuati tipicamente ad una

distanza compresa fra 2 e 20 m dal primo geofono. o . '

“obiettivo della registrazione ¢ quindi Pindividuazione del treno di onde superﬁcifali' (Rayleigh e/o -

Love), che a causa della stratificazione del mezzo subisce una dispersione le cui modalitd sono

direttamente correlate alla velocita delle onde di taglio S.

Lacquisizione delle onde di Rayleigh pud essere fatta mediante geofom verticali, intercettando nel
moto delle pamcelle lo spostamento. verticale; oppure mediante geofoni orizzontali con asse posto

parallelo (rad1ale) allo stendimento, intercettando lo spostamento orizzontale. In entrambi i casi si
utilizza una sorgente verticale - piastra-martello.

Rayieigh Wave

oy

AT X 2 2 C ., -, : ‘,;’:,\ Componente verticale del moto — geofono verticale E

>
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Per le onde di Love il moto delle particelle risulta orizzontale ed ortogonale allo spostamento, si
utilizza pertanto una sorgente di taglio (martello-trave di legno, ortogonale alla linea) con geofoni
otizzontali ad asse perpendicolare allo stendimento.

Love Wave
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, WSl s e AN aEe AR B AR /' ~ allo spostamento) — geofono orizzontale anch’esso

ortogonale allo stendimens.
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Schema operative

5

In ALLEGATO 1, € statu ~1ommto un mquﬂmmenro dell’area con tnserita la traccia d\,lxa. sezione

'
a0

sistnica.eseguita. - ' ’ :
Dopo una prima analisi dell’area ed n consrderamone degh spaz1 a d1sp051210ne & stato deciso di

adottare la seguente conﬁgurazxone

B

) Componente orizzontale del moto — geofono orizzonale <::>

N
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o n°geofoni: 12 , Lo _ _ -
o distanza intergeofonica.di 2. Om ‘ : : : ’

o n° 3 offset (d13tanza tra 1 punti di energmzazmne e 11 pnmo o l’ulumo geofono) a 4 m.dal

+

primo; e 4 1 th dalPtltimo geofono. .
Per quando riguarda acquisizione sono state utilizzate le seguenti irnpostaéiohi '
A ’ © tempo di acquisizione: If(ié - '
O frequenza di campionamento 2000 Hz

o petiodo di campionamento 500 Ls. -

Strumentazione impiegata
Un sistema digitale di acquisizione dati in sismica, & costituito  sostanzialmente da geofoni,
~amplificatori, filtr, convertitori A/D e supporti per la memorizzazione dei dati digitali. Nel nostro

caso ¢ stato utilizzato un s1smografo costituito da un s1stema a pru canali a conversione digitale tra

7 loroin catena, ciascuno con un proprio ID, e pilotati da PC. Il modello- & denominato DOREMI

(della SARA electronic instruments), con risoluzione di acquisizione pari a 16 bit. Per quel che
nguarda i sensor, sono stati utilizzati 24 geofoni del tipo elettromagnetico a bobina mobile, con
frequenza caratteristica di 4.5 Hz.

Come sorgente di energia sismica per le onde di Rayleigh si & fatto uso di una mazza con maglio da 10
kg battente su una piastra di alluminio posta sul suclo in linea con lo stendimento (ar7gy). Per le onde
di- Love come sisterna di energizzazione si & fatto uso di una mazza con maglio da 10 kg battente
orizzontalmente su una trave in legno sovraccaticata, posta ortogonalrnente allarray é para]lelamente
alla direzione di oscillazione dei geofoni. '

Lnizio della registrazione & stato dato tramite un #gger che consiste in un circuito elettnco che viene
chiuso nellistante in cui la massa battente colpisce la plastra (nel nostro casi si € usato quéllo un
geofono starter) e Pimpulso generata, inviato al sistema di acquisizione, consente di fissare il tempo

zero di riferimento per il calcolo det temp1 di percorso delle onde generate. .

Analisi e risuitati deiPindagine
L'analisi dei dati acquisiti dalla métodologii avviene attraverso le se 4gu\,nti fast:
1.-Calcolo dello spettro di velocits; 2. Indmlduazwne del 1modo fondamental - degh eventuali supenon
. s Caleolo della curva di dispersione medm;\te modellazwne diretta, cioé attribuzione degli spesson e’

delle velocita relative, sulla base di dat siguardanti il sito acqmsm. precedentemente tramite indagini

¥
.
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dirette o b-ibl‘iogravﬁé. In alternativa picking della carva di dispersione cioé selezione dei punﬁ che st
‘ntengono apparténere ad un determinato zds; 4. Inversione della curva. d1 d15pers1one € conseguente
_ mdﬁrlduazmne del proﬁlo di- V'eloc1ta Vs . , . A . ‘

I rlsultatl del]’elaboraz1one sono r1portat1 n ALLEGATO 2-3 Gh spettri d1 velocita rlsultano'
dominati dal modo fondamentale sia riella- componente di Raylelgh che di Love.

Nella “tabells & nelle ﬁgure sottostanii vengono nportatl l’andamento del proﬁlo di Velocxta gli
spessori; le relative velocitd Vs (dalle onde di Rayleigh) e la densita stimati, ricordando che, come in
tutti i metods geofisici, pud essere ottenuta solo una stima del modello sismostratigrafico a causa del
problema della non univociti.

‘Spessore {m) Vsh (m/s)
2.2 192
8.0 500
4.5 ‘ 614
semi-spazio 810
Modelio medio individuhtq_ " ' | Profilo verticale della Vsh
{Vsh20 del modelio medio dal p.c,: 563 m/s) ' Nelia colonna: Vsh (m/s),
' N dens:ta (gr/em’) e spessore {m).

V dal
Vertical V, profile o Mo

T;L R I 92,1822

LN
.

i ey . e - .: -‘“ .

depth (m)

- 20

100 200 300 400 500 600 700 806 900 - 4000- 1100

L analisi della dlspersmne delle onde superﬁcmh ha consentito ch deterrmnare 11 proﬁlo verticale deHa .

Vs € di conseguenza del parametro V3¢, risultato — pet i rnodello med1o - pan a. 563 m/s

(considerando come nfenrnento 1l PJBIJ.O campagna).: .

.
R
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In base al valore di Vs30 ottenuto il sito~potrebb'e éssere compatibile con la.cafeg'or'ia B..

Sari peto cura del progetnsta in base alle carattehstmhe dell’opela da realizzare, alla. profondlta di
‘imposta delle fondazioni, al modell sxsmostramgraﬁco nportato con il conseguente profilo verticale
- delld Vs, ed a tutte le. con51dera21on1 del caso che riterra opportune conf'=rmare o attubyire 1l

definitive valore di Vs30 e conseguentemente la categoria.di suolo secondo il DM 14 gennzuo 2008 -

Tabella 3.211, riportata in ALLEGATO 4.

Scandicci, i 28 /03/2012 - - I Tecnici
| Dott. Santi Accetta, Dot Sﬂwa\renna
™~ [ 25 < r o <A<«~- i
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Phase veiocily {mvs)

Love wave dispersion curve: MaggioLcdp

Risultati de//'iaversione della curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MASW. A sinistra: spettri

osservati, curve di dispersione (da picking) in magenta e curve del

modello individuato dallinversione in by, Sulla

destra il profilo verticale Vs identificato (vedi anche Tabella 1). Lalgoritmo utilizzato per Vinversione delle curve dj
dispersione appartiene alla classe degli Algoritmi Genetici — Dal Moro et al., 2007,






