ELGL@CIA & AMBIENTE S.n.c,

Indagini Ambisntail ‘Eﬁ?'-"u jche Gaofisiche
')

) >

INDAGINE SISMICA MASW. -ReMi. - -
Via Empolese Comune di San Casc:ann in Val d] Pesa

¢ - o

COMM‘I‘JTEN.TE Geol. Luca Cioni
DATA INDAGINE 22 Marzo 2013

M149

-

v

“iliullil

@

*
EY
e

- ﬂ geolo _aéamblente@tiscalfnét it .

 Geologia e Ambiente S.n.c. - Via Panciatichi 11, 51 100 Pistoia R ' 1
Tel, 0573 366497 Fax 0573 994838 - P.IVA/C.F. 01427880479 . 5
info@geologiaeambiente.com - www.geologiaeambierite.com ‘

AT GEOLOGIA & AMBIENTE S.n.c.

Indugini Ambianzali Sectzcniche ueo‘.u:cg.e
- i

.

- Premessa | . L . - o P

La“presente re'i'azion_e ri'D'o;'ta i ristltati di una campagna di prospezione geofisica su un‘area Ubicata nei
pressi del Talente in Comune di-San Casciano in Val di Pesa. Tale indagine @ stata finalizzata alla
determinazione del profilo vertitale di velocita delle onde di taglio (Onde S) & al calcolo del parametro Vs30.
Lindacine, ':v_o!ta in.data 22/03/2013, & state condotta canformemente alla vigente normativa sismica & in
particolare ai contenuti dell’ O. P. C .M. n. 3274/2003 Primi elementi in materia di criteri generall per Iz
Cassificazione sismica de,’ Leriftorio nazionale & di normative tecniche per le costruziciii in zona Sismica & s
m. i, al D. M. 14.01.2008 Approvazione delle rnuove norme tecniche per fe costruzions e alla Circolare
02.02.2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti contenente le Istruzmnl per

Vapplicazione delle Aluove rnorme tecniche per le costruzioni di cui al D. M. 14.01. 2008.

[ D-Esmjzzmn.f DELL'INDAGINE E DELLA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA ]

Per la ricostruzione del profilo verticale di velocitd delle onde S e per il calcolo del parametro Vs30 e stata
eseguita 1 prospezione sismica superficiale mediante la tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface

Waves) e Re.Mi. (Refraction Microtremor).

Strumentazione utilizzata
L'indagine & stata condotta mediante:
- sistema di energizzazione ad impatto verticale per le onde di Rayleigh, costituito da una mazza di 10 kg

' battente verticalmente su piastra rotonda in. alluminio di 20 x 20 X 5 cm posta dxrettamente sul plano di

campagna per la generazxone di onde Rayleigh;

- un sistema di ncezmne costituito da 12 geofom vertlcah Geospace con frequenza propria di4.5 Hz;

- un sistema di acquisizione dati costituito da un 5|-smografo DoReMi di SARA s.r.l., un cavo sismico con 24
canali, un notebook PC Windows 7 con software di acquisizione P.A.S.I. a 24 canali, un sistema di trigger

rappresentato da un gecfono starter. ~

[ _  METODOLOGIA E ACQUISIZIONE.

Metodclogia S ‘ . ~ '
Il metodo MASW é. una tecnica di indagine non invasiva che permette di individuare i profilc di velocita delle
onde di tagho Vs sulla base della misura delle onde superF iciali esegunta in cornspondenza di diversi sensori

' j.(nel caso specnﬁco geofoni). posti surla superﬂc:e de! suolo, It contnbuto predommante safle onde superf cxall e
. dato dulle onde di Raylelgh che v1agg|ano con una velogits correlata alla rlglaezza delia porzxone «di terreno

rnteressata dalla propaga’lone defle onde. In un. mezzo stratificato le onde di Rayle:gh sono dispersive, nel

; "+ senso che onde con dxverse lungh'ezze d’onda si propagano con diverse velocita dl fase e velocita di gruppo,
* (Achenbach, 3. D. 1999, Aki, K. and Rlchards, P.G. 1980) o - detto in maniera equivalente - la vélocita di fase
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{0 dl gruppo) apparen*e delle onde di- Rayielgh dlpende dalla frequerza di propagazuone La natura
dispersiva delle onde superﬂcsah e correlablle al fatto che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta .
si propbagano negh strati pit superf iciali e quindi danno mformazmnl sulla pdr+° piu superﬁcnale del suolo

menira onde a bassa frequenza si propagano e qumd_l iriteressano. gli strati pit profondi del 5&.0]0.

I metodi di utilizze delle MASW sono di tipo attivo e passivo. Nel primo caso si energizza verticalmente con i

metodi tradizionali e si procedere a un‘analisi del segnale non pil nel campo nel tempo, come si fa
abitualmente con 1a rifrazione, ma nei dominio della frequenza; il metodo attivo consente generaimente di
_ ottenere una velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentaie apparente nel range di frequenze tra 5 -
10 Hz e 70 - 100 Hz, fornisce quindi informazioni sulla parte pitl superficiale del suolo, generalmente
compresa nei primi 30 - 50 metrk, in funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente.
Nel caso del metodo passivo, denominato anche NASW, MAM o Re.Mi. a seconda degli autori, I'analisi delle

frequenze viene condotta su registrazioni - che in questo caso devono essere proiungate per un tempo

su?ﬁ*cignferﬁnt?fﬁtﬁgT - dei "naturali” rumofi di fondo.
I principali vantaggi pratici nell’utilizzo di queste tecniche sono evidentemente nella semplicita di acquisizione
rispetto alla sismica a rifrazione: le onde di taglio infatti non sempre possonc essere rilevate in modo
soddisfacente sia per il basso rapporto segnale / rumoré, sia per la mancanza degli spazi necessari per
effettuare profili di lunghezza adeguata. Il metodo passivo risulta inoltre particolarmente indicato in
's_ituazioni di elevato rumore di fondo caratteristico delle aree Qrbarie, anche se puo risentire negativamente
di fonti di rumore orientate (fonti industriali). ,
La bibliografia abbonda di documenti che discutono sul grado di dettaglio delle ricostruzioni stratigrafiche
ottenute con questi metedi. Un dato comunque su cui '8 univoca concordanza € il buon grado di affidabilita
nella determinazione delle.Vs medie entro lo spessore indagato. In altre parole, indipendentemente dalla
situazione stratigrafica, il valore medio delle onde superficiali, e quindi di quelle di taglio, all'interno del
volume di sottosuolo indagato € da ritenersi valido. I f'ondémen.ti' teorici del metodo MASW fanno riferimento
a un semispazio stratificato con strati parafleli e orizzontali, quindi- una limitazione alla sua apbl'icabilité
potrebbe essere rabp.resentata dafla presenza di pendenzg significative superiori a 20°, sia dé!-l‘a'topo,graﬁa
sia delle diverse discontinuita elastiche. - '

Acqmsazaone
La metodologia di acquisizione si svxiuppa in quatto fasu

S
o

1) acquisiziore dei-datt di campagna energuzando a p{u riprese, e alternatlvamente at dJe estrem| dello.".,

. [ el .
_ ‘.~ -f, . 5 A L
b T} 3 L LI i 4 « T4ed

'stendrmento geofomqo

2) determmamone dello spettro di velocnta spenmentale dal campo di moto acqwsnto nel domlmo spazuo-

tempo.iungo lo stend.mento o o L
3) calcolo della curva dl dispersione attravcrso l! plckmg ola mode!lazxone d:retta ' PO
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4) mversnon qeila curva di dsspersxone per ! mdw:duaznone del Droﬁlo di veloota deﬂe onde i tagho vertlcah

1

Vs e il parametrc Vs30.
Lelaborazxone & stata esegulta tramite il software MASW (Vltantontc) Le acquxs:znom sono state esegmte_ .

>

secotido le seguentl confi guraznonl spaziali e temporaii:

W PARAMETRIL CONFIGURAZIONALT DELLOS!ENDIMENTO MASW
i CARATTERISTICHE SPAZIALI DELLO STENDIMENTO
ORIENTAMENTO WNW - ESE
DISLIVELLO ALTIMETRICO TRA GLI ESTREMI )
LUNGHEZZA STENDIMENTO 24m
____OFFSET INTERGEOFONICO _ ' im
OFFSET PUNTT ENERGIZZAZIONE 3m
IMPOSTAZIONI DI CAMPIONAMENTO. -
_ MASW REMI -
. DURATA CAMPIONAMENTO | 2 sec - 60sec
FREQUENZA ACQUISIZIONE 1000 Hz i 500 Hz
INTERVALLO ACQUISIZIONE 1 psec g S msec

S _Durante_:Lprccesso di_elaborazione, al finedi-minimizzare le possibili-seluzioni-e- cercarela-pit seﬂsata~— —

coerenza tra lo spettro di velocita sperimentale e le curve di dispersione teoriche che possono generare tale
spettro, ci si & avvalsi sia dei dati derivanti dal rilevamento geologico eseguito in situ fornitici dalla

Committenza.

L B __ ANALISI DEI RISULTATI — ]

Nel complesso la prospezwne geofisica eseguita, per mezzo delle analisi della prova MASW e ReMi, hanno
permesso di ricavare sia il modello medio di distribuzione della velocita delle onde “S” che ii parametro Vs30
relativi al sottosuolo del sito indagato. Nella tabella seguente si riporta il proﬁlo verticale delle Onde S

ricavato. medlante elaborazione dei dati di campagna:

SPESSORE DELLO STRATO m_| PROFONDITA’ DE_LLA BASE DELLO STRATO m | Vs m/sec
2 ol 2 295
_6 ) - -8 , ' 405
g . _-16 ' ' 450
6 _ -32 , 495

La veloc;ta media d| propagazione delle onde di taglio entro i 30 metri dl profondlta Vs30 & calcolata con

: lespressuone V530‘— 30/(/7//1/ 7). 1 proﬁll MASW mdlcano una V530 455 m/s. -

3

Geologla & Amblente

P’ stoia, 25/03/2013
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