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Introduzione. ' SRR

indagine geofisica di superﬁc;e medldnte meiodcioglc MASW

. GEOGNOSTICA FIORENTINA s Localités: Romala - San Casciano Vai di Pesa {Fl}

-~

L4 presente relazione tecnica riferisce sui nsultatl dell’mdagmp sismica eseguita- mediante metodologm

MASW in data 21 dicembre 2010, per conto della commttenza al[’lnterno di un’area in Iocahta Remola.-

~Comune dl San Casciano Val di Pesa (FI) — Fig. 1 7‘ _ S

Fig.1; Ubicazione linea sismica masw

E’ stata eseguita una campagna geofisica mediante acquisizione MASW (Mujti-channel Analysis. of Surface
Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di _sismic‘a' attiva — e.g. Park et al,, 1999) al

;siare i valori di velocita delle onde di

fine di carattenzzare la nsposta sismica del sito in esame, ed\.n pa

tagl:o medlate 51 pnml 30'm (cosiddette Vs30), cosn come prewsto dal D.M. 14/01/2008 Testo Unico -

-Norme Tecmche per le 'Costruzioni La classificazione dei terreni & stata svolta sulla base del valore

dellaVsBO {it valore medio della Vs nei primi 30 m di profondita) definita dalia relazmne
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incuiVsie hl sano rlspettlvamente Ia velocit delle onde di tag ioelo spessore dell i- esumo straio

Di segliito vengono descritte fe operaZionl di campagna, le strumentazioni e Ee modaiita di analts; dE!I dati,

congluntamente all'interpretazione scaturita dai dati elaborati, : _ - ‘ .

+
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Acqu‘isizione d_ati

3

L acqumzuone e avvenuta tramste sasmografo DOLANG mod. JEA a 24 canah con. rlsoluzmne di acqu:smone '
par: a 24 bit. Per que! che rlguarda i sensori, sono stati utliszzatl geofoni ”DOLANG" ver‘clcah del tipo
elettromagnetzco a bobma mobile con frequenza propria di 45 Hz, F stata adottata una distanza
mtergeofcmca di 1.0 m, un tempo di dcqu1512|one di 1 s, punﬂ cli EI‘IErthZBZIOnE mediante martello su’ |

piastra, con offset minimi {distanze dai geofonl plu esterm) d

Per le analisi dei dati acquisiti si & adottato il software wsnMAS\E’ 4.3 Pro

Metodoclogia d'indagine sismica
Il principio dell’analisi sismica & basato sul calcolo del tempa chie impiega un’onda sismica ad attraversare
differenti strati del sottosuolo; la velocitd con cui la deformazione prodotta artificialmente si propaga nei

terrem e funmone delle carattenstlche e!astlche de terreni stess‘.i e pertanto la poss:bmta di determlnare

dette ve%octta con grande dettagilo permette di assegnare caratterl raglonevofmente rea!:s’ucn ai terreni da -

investigare e di seguirne 'andamento in profondlta.
La tecnica MASW {Multichannel Analysis of Surface Wave} & una tecnica di prospezione sismica che,
attraverso la reg:straz[one della modahta di propagaznone delle onde di superficie net sottosuolo permette

'di risalire alla velocita di propagazmne delfle onde di tagho 5, caratterlstlche del mezzo e fondamentali per

determinare il parametro Vs30.

Il contributo predominante alle onde superﬂcua!l é dato- dalif onde di Rayleigh, che wagglano con upa
velocita correlata alia rigidezza de!la porzione di terreno mteressata dalla propagazione deile onde inun,
mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con ‘diverse lunghezze d’onda si
propagano con diverse velomta di fase e ve!ocata di gruppo {Achenbach 1D, 1999 Ak: K. and Rlchards

P.G., 1380} o detto in maniera équivalente ta veloata d| fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh
dlpende dalla frequenza di propagazione. La natura dlsperswa deile onde superficiali & corre!ab !e al fatto

che onde ad alta frequenza con funghezza d’onda corta si propagano negli strati pid superﬂmah e qumdl

danno informazioni sulla. parte pili superfic:aze del suole, invece onde a bassa freque“]za si propagano negh'
strati pil profondi e qulndi interessano gh strati pill profondi dei sunlo.. |l metodo d| indagine MASW st
distingue in metodo attivo e metodo passwo (ZyWICkI D.J. 1999) oin una combmazxone di entrambl Mel
metedo attivo, utshzzato nel presente lavoro le onde superﬂcnah generate in un punto suila SUPEIﬂCie del h
suolo sono misurate da uno stendtmento !meare di sensori. Nel metedo passivo lo stendimento dei sensori.
pud essere sia lineare, sia circolare e si misura il rumore amb! en Ha di fondo e5|stente Il metodao attivo
consente di ottenere una velocrra d| fase (0 curva di dispersmne) spenmenta%e apparente nel range di’

3

" frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, qumcﬁ da informazioni sulla parte pil superﬁcnaie del sucle, su[ primi
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30 m-50 m, in funzione della rigidezza del suolo. La profond'ii'é mass; a.dl penetrazmne dwersamente dafla

sismica a rlfraz:one tradizionale, & determmata dalla relaznoa‘e fra velocita di propagaz:one dell’onda ele

sue frequenze qu;ndl hon cilpende dalla geometrla dello stendlmento ma dalfe carattenstlche della )

+ b

success:one htostratigrafica del terrenc mvesttgato

Questa t|polog|a di prcspezsone si realizza con 'uno stendimento sismico costituito da 12/24 o pil: geofoni

allineati a dlstanza zntergeofonlca variabile tiplcamente fra 0,5 e 2 ml che registrano le onde SIsmlche

~ generate |n rorﬂspundenza dl X puntl dl energjzzazione dislocati tlplcamente ad una dlstanza {o ﬁset)

compreso fra2e 10 mi dal primo geofono alesternc delio stendsmento ed in allineamento con i geofoni:

Un acquisizione per la tecnica MASW prevede registrazioni per tempi di 1-2 sec con mtervallo di

camp:onamento di 250us - Ims, ‘
L'obiettivo della registrazione & quindi'l’individuazione nel treno di onde superficiali (Rayleig o Love), che

attraversando il mezzo subisce una dispersione le cui modalitd sono direttamente correlate con la velocita

di propagazione delle onde di taglio 5h.

Dal'sismogramma n'ote le éaratteristiche geometriche delf’act’zuis"‘r' 2, si ottiene lo spettro delle ve!outa

..{diagramma velocata—frequenza) sul-quate- Lopera‘core individuafs curva-di- drsperswne —_——

Elaborazione

I dati acquisitl (Fig. 2) sono stati elaborati {determinazione spettro di velocitd, identificazione curve di
dispersione, inversione/modellazicne di queste ultime) per ricostruire il profilo verticale della velocita delle
onde di taglio (Vs). ). Il dataset appare dominato dal ‘moda fondamenta!e delle ande di Raylelgh | risultati

dell’'elaborazione sono riportati in Flgura 3.
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:’-'tg 3: Rﬁsu!tah dell'inversione de.'la clrva df drsperswne determinaty tramite anahs; d: dati (MASW. in alto d sinistro:

spettro asservato, cirve di d:spers:one “niccate” e curve def modello individuato dalVinversione. Sullc destra il proﬁlo
. verticale Vs :dentfﬁcaz‘o fvedi anche Tabella 1). In basso a sinistra Pevolversi del modello al passare delle * ‘generazioni”

{talgoritmo ‘utilizzato per f’mvers:one de!!e curve di d:spers:one appartiene cn'fa ‘classe degli Algoritmi Genetici — Dal
Moro etal, 2007) : : - : C o
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Nella Tabella 1 e nella Figura 4 vengono riportati gli spessori, le relative velocita e a densita, stimati.

Spessore (m) . Vs {m/s)

15 210 -
37 350
3.9 - S 448 .

semi-spazio ol 971

. Tah. 1: Modells medic individuato _
{Vs30 del modells medio dal p.e.: 628 m/s)

Fig. 4: Profilo verticale dalla Vs

Conclusioni

L'analisi delta dispersione delle onde di Rayleigh a partiré da dati di sismica attiva (MASW) ha consentito di-

determinare il proﬁio verticale ciella Vs e, di conseguenza, del parametro V530 risuitate =~ per il modello

medio ~ pari a 628 m/s {consxderando come riferimento il paano campagna}

La Vs della copertura risulta pari a 344 m/s, quella del substrato 971 :m_’s. Il vaiore della Vs per la copertura

corrlsponde a quella di tapo C (Vs compresa tra 180 e 360 m/s} porta a classificare il sito, secondo it DM

14 gennaio 2008 in ategorla ( “Terreni dei sottosuoli di tipc C o D per spessore non superiore a 20 m,

posti su substrato di nfenmen to con Vs > 800 m/s”).'

Firenze, i 22/12/2010

| Tecnici

Dot Santi Accetta - . Dott. Sitvio Brenna






