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Allegato 2
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. In locallta San> (,asczano Val dz Pesa (FI) m data 23/09/2013 (Hlustlazmne 1) ¢ stata esecrmm

un mdagme M.AS.W. (\/Iu]tlchannef Analysxs of Surface Waves) con obblettwo la valutazione

[de iIa Velomta media di pI opaoazfone delle onde clastiche per Ia deﬁnzz;one del parametro VS30

.

nei primi 30 metri. : o

s

Tale parametro permette la definizione del comportamento sismico dei terreni presenti ne[l area di

mtervento secondo la fecente normativa &ntISISHlICR DM 14.01 2008
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TEORIA ALLA BASE DELLA TECN ICA I‘VI A.S, W E SULL’ANALISI -

s DELLE ONEE SUPERFICIALI DI RAYLEIGH

+

: ' B .
1 " - v .

' -II-M.A.Sf.W. ¢ una técnica d’indacrme 1ecer1te che sfrutta le onde supelﬁcmh di Raylewh e Love (in .

questo, studio veuanno utzhzzate so[amente le pume) 1l metoto mira ad una cazattenzzazmne
sismica del so ttosuolo basandosi sull’ anahsr della- @hspemone geometnca delle onde di superﬁme
Le onde superficiali si creano quando il fronte d' onda nel terreno incontra una discontinuita fi isica,
che pud essere sia la superficic terreno-atmosfera (il nostro caso), sia il passaggio areato-

consohdato (Thorne 1 & Wallace 7. C, 1995, Modern Global Sezsmology) Nella dlscontmuita la

somma del moto delle onde rlﬂesse e uﬁatte da orlgme alle onde supetf" c1ah

-

ONDE DI RA YLEI Gl

Lmte:azxone delle onde P e SV sulla supelﬁme hbera .da origine alle onde di Rayleighl’

(qustrazmne 2) che si muovono con un mommento eilittico delle particelle nello strato
superficiale avente un asse dell'cllisse parallelo alla direzione dell'onda o laltro ortogonale alla

superficie libera.

Rayieigh Wavs

N
- H
1AL H ] .
Lienmint]]

I3 f. LEERE

Hustrazione 2. Onde di Rapleight

ONDE-DILOVE |
La ritlessione totale delle onde SH da origine alfe onde dx Love {llustrazione 3), che si muovono

con moto delle particelle. perpeadicolare alla dlrezmue di pr opagazmnﬁ: ma polarizzato net plano ‘

ori:,zzonta[e., ' SR ' )

o

Love Wave - ’ N T 3

Tusirazione 3: Onde di Love

L ’ I B . ) i
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Allegato 2

Le onde superfi ciali, a diﬂ"eienza di quelIe d1 Vo lume (Ped: ) hanno Ie seﬁuent( ptoprieta '

1

t r

Sono d:soe:swe in mezzi’ non ‘omogsnel (pelche Vauano la pmpua ve’Iomta a seconda delI 1
. ﬁequenza) La velomta di plopagazmne [ llevemente pm bassa nspetto alle onde S La proprieta
fondamenta!e delle’ onde supetf ciali di Love ¢ Raylewh sufla quale si basa Ianahs] per la
determmazlone delh, VS‘ € costituita da[ fenomeno della dlspasmne che si manifesta in mezzi
‘ stratlﬁcatl ‘Un ulteriore pzopueta meortante ¢ la dlmmuzxone dell amp;ez_za che diminuisce con
| radice quadrata della distanza dalla soroente Pertanto, anahzzando la curva di dispersione, ossia fa
[variazione delle velocita di fase delle onde di Rayleigh in funzione della tunghezza d’onda (0 della
frequenza, che & E’inversd della hmghezza d’ cmda) ¢ possibile determinare la vatiazione dellal

velocita delle onde ditaglio con la profonditd tramite il processo d’inversione.

&+

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE

L’analisi M.A.S.W. viene condoita in due fasi principali:

' PRIMA FASE

La prima fase avviene in campagna con l'acquisizione multicanale de} segnali sismici, mediante il

5151nografo DoReMi a 24 canali della SARA electronic instruments s.r.]..

‘|L'acquisizione viene effétfuata mediante 24 geofoni verticali da 4,5 Hz' distanziati di | m per una

lunghezza totale dello stendlmento di 19 metrl

Le energlzzazmnz eseguite mediante una mazza, vengono effettuate con offset (dai primo 'geofone) :

di -2,-4 -6 m'e +2 +4, 1 indagine geofisica viene esegulta sul fivello c’u campagna, ma i Vaioxe

de lfa Vs 30 verra calcolato dalla quota delle fondazzone dellinft astluttuia che verra posta al hvell

- ¥ +

di campaﬁna > e ' * ‘ . - 2 :
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A ~ Allegato 2

SECONDA FASE . |

La seconda fase, che consisté nell'claborazione dei dati acquisiti in campa\gna € stata eseguita
medlante il sottware WinMASW 6,0 ACADEMY. defla Ehosoft B _ '

1 pfogramma dopo il caleolo dello . spettro di velocitd, richiede il picking deila curva di

dispersione che poi mediante mvars‘zom ¢ modellizzazion; per mmtexa la ricostruzione de] profilo

delle velocita delle onde s nel terreno.

Tutle queste fasi c&»vom, essere Sebﬂ té acr‘w‘a’famﬂﬁf-ﬂ” dal'operators median e 1’1 ver ﬂqa, )
N 1

'attravm iutlhzzo di madelli, della quahta dei dati, ma sop*att"tto dellz loro possibile congruita

.

canidfj,i' olouic id I sito.

Qul d] segmto vengono rlpO'l.tEltl i pm in]POit'lntl passa oi'deil'elal;5o,raz'i’c:ne,(Illustréz:ione Sl o o
! oo 3 f - Ay

thstrazmne 6)
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Allegato 2

'NORMATIVA =~ =

iy
+

' Pl

[l

La m&ova nor matlva (zlnodlﬁche det D.M. 14/09/’?003 Norme Tecmch& per le Cosu uzioni, emanaté
con DM, Infrastt uttLue del ] 4/01/2008 pubbhcato s G’lzzetta Ufﬁcmle Suppiemento ordmano n®
129 del 04/0?:’2008) stabthsce I azn:me sismiea di progetao In assenza dl ulterlon analisi Spemﬁche
rsulh base della zona sisiica di appartenenza del sito e la categoria sismica del ‘suolo su cui sara

realizzata ["opera.

La norma divide if temtouo nazmnale in 4 zone sismiche (tab. 1), deﬁmte dal valore a,

dell’accelerazione di prcco al suolo (PGA), nor malrzzata uspetto al

I acceleraz:one di gravita.

| ~CLASSIFICAZIONE SISMICAtabI T
|

| zona J -Acce]erazmne ar lzzontale f Accelerazmne or:zzantale di ;
i » |
' , ! —.__con prubablhta_dz aneeraggltrdel}(rspeﬁro di — I
gsupez amento pari al 10% 111 risposta elastico (Norme Tecniche) i
| S0anni la/g] PGA | | [ae] i
0T s L e T
L. ; _ _ | _ S

s‘ 2 | -0,15-0,25 | 0,25 |
P _Au;,.‘___;;,, _ . _—

| 3 0,05-0,15 ; 0,15 | |
S R —— e
4 7 : <005 - . . | . 0,05 o

0

profilo stmtlgraﬁco del suolo di fondazione (le paofondlta si riferiscono al plano di posa delle

fondazioni, i valori da utilizzare pe; Vs NSPT e Cu sono valori medi):

¢ A Ammasm roccmsz affioranti o terreni mo[to ug,ldl caratterizzati da valori di VSB‘O

*

: bUp(ﬁuOll a 800 m/s eventualmente wmorendentl in superficic uno stratd di altuanore con

o

* .

. Spessoic mabsnno di’3 m.

Af fini della definizione della azione sismica di p1 ogetto 51 deﬁmscono le seguenti categorle di|

“molto conmsfentl con spussort supeuorl a 30 m calatterlzzatl d

4

> B- Rowe tenere e deposm d1 tenem a grana omssa moho addensau o terreni a grana ﬁne ‘

t

& gladua]e mthGlamento :

del!e p1 opneta meccamche oo, la ptofondIta € Valori ‘del VS30 gompresi tra 360 m/s g 800

m/s (OVVClO NSPTSO > 50 net terrent a grana gr 035% e cuBO> 250 kPa nei ten eni a grana

» ) R . L . . . ; n

Geoma di Marco ﬂa’mzupzm Cell: 3287255608 sz 033180(}0928 . ’ 7




R Allegato 2

f .ﬁne)._ . . | : e : ' 7 . L “

1
N -

! e, et . - N
* C - Depositi di terreni a grana grossa medlamente addensam o) tenem a orana fine!"

v ‘ “I

4 - N . :
.

migliorame‘nto de[le p1opueta meccamche con la ptoiondlta e valorl del VS30 compwm tra

180 m/s & 360 m/s (ovvere 15 < NSPT3O <50 nei tenenl 3 grana grossa e 70 <.cu3l < ’{50 o

+ . . -3
.

I(Pa nei terreni a grana fine).’

* D - Depositi di terreni a grana. grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine

Scarsamente consistenti, con SpeSSOK'I supeuorl a 30 m ca1atteuzzat1 da graduale

migliotamento delle proprieta meccanlche con la profonditd e valori del VS30 inferiori a|

180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana

. Lty S
mediamente consistenti, .con 8pessori; superlon a-30 m -caratterizzat] .da oLaduale 7

fi ne)

i

* E - Terreni dei sottosuoh del tipi C o D per spessori non superiori a 20 m, postL sul

_ substrato di riferimento (con VS > 800 m/s)

* 51 - Depositi di terveni caratterizzati da valori di VS30 inferiori 100 m/s (ovvero 10 <

cuS30 < 20 kPa) che includono uno strato di almeno 8 m di tenem a grana fine di bassa|

con513tenza oppuxe che includano almeno 3 m di torba ¢ argille altamente organiche.

« 82 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o quaI51a51 altra

~ categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. .

_|Nelle definizioni precedenti la V30 & la velocita media di propagaziohe entro i 30 m di profondita

-

o 30
: . . , R . sz
delle onde di taglio che viene calcolata con ia seguente espressione: sl _]7_2
‘ : o S~
~I=1 NV

‘

3

dove A e Vi indicano lo spessore {inm)ela vcioc;m deile Gmle didtaglio (per demrmaalom i taglio

¢
N«
10-6

/\‘

p——
o

v clio strato {esimo mu Ln totale di Nshau presenti nei 30 m supeuom : R

4
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Allegato 2

[cONCLUSIONT o
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} . . . o ., R )
' - . 1
4 N ‘

Lanalis} della dispersmne delIe onde di Raylemh a pnme deu dati d: sismica’attiva (M.A.S:W)) ha

' consentlto di detﬂmmare il pr ofilo SISHHCO ver tlmle della VS

¥ £
S

e Un érimo sism‘o strato con vefo"citét 144 m/se spessore di 3,6 m
. .Un secondo sismo strato con velocita 236 m/se spessore di 52m
-+ Un tezo sismo strato con velocita 303 m/se spessore di 1,8 m
-*  La sezione sismo-stratigrafica evidenzia al di sotto dei 10,6 m un:a velocité deile .o'ndé di
taglio (Vs) che aumentano fino a circa 426 m/s alla profondita di 30 m.
Qm di seguito’ vengono ripor tati in tabella i risultati ottenu’[[ € 51smo stratwramm

1

Tubella 1- PROFILO SISNIICOEDATT

V830 e PARAMETRI ELASTICI
E[nmmtu Hosthiz gay i f s} i Profondits [m) dal fiv fond
¥J Rappan—u‘{\ipWs]—!ﬁ_Spessorle-{:]A"‘f da 1 a
R 23 N T T
_ _5— 2,08 I 52 T TR
T A T 1 a3 T hos
T e —
‘Straio | Pmssanv Denslta (g/cmz] L Shear G(kPa} i Bulk Evi kPa) i Young EE]_: _
) TR _f_ LW T uessar | loesas 1
7?7_“@ ol s T daomas ssies01 | s, R
T | 1 'tihﬁdé,?s'_ni‘ 52762568 | 4aozss,el - .
I 208 'iesa—efs;z?"_z_jsﬁi 08 —l_ 9904269 |
M,T_L _ —_— M .
1 4_ T 0.025 _
4 2 J _ D.(‘]ZZ__ I
S ]
S R I S -
s o
" ! 2.1
. ’ ‘ ' N
- . ' ' .




Allegato 2
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Hlustrazione 7: Stsmo-stratigramma dal livello Jondazione

“

¢ 3 . * . B
. N .. Profilo sismostratigrafico - ' o
{dallivello di fondazione)
. N . L] . 3 ¢
o
2 0
o
g
5 15
[+ 8
-20
-25
-35
Subsurfacya modeal
i AL 4.8
]
k=) .
’ 205, F2
= s N (reess) G AT s (thed
z A
E=is]
ALE, 1
- +
=0 N
Hlusirazione 8: Sismo-siratigramma dal iivello campagha
. _ N i =T T T \ E :
.
A L] : .

¢
# 4 Strato
2 3 Strato .
% 2 Sirato
& 1 Slrato
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A 3
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AHe'gato 2

n Valore della veloczm media equwa[ente delle onde di taglio dei primi 30 metri (Vs30) dal Jive[-lo

dellefondazlomeusultato ' o AR

*

. Vs30=304mis

che comporta una classificazione del suolo in categoria:

C- 'Deposiﬁ di terreni a grana grossa mediamente adde‘nsati o0 terreni a grana,

Hine mec mediamente consmtent}rconﬁspessen —superiori a 30 m caratterizzati da
graduale mlohoramento delle proprieta meccamche con la profondita e valori
del V830 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < - NSPT30 <50 nei terreni a

grana grossa e 70 <cu3h <250 k}’a nei terreni a grana fine).

fT 2?@‘“4 dj{ vfarco | \aiaizupzm
Res. Fisty Vi Brancolet i/E
52048 agtfag . Saving 4R’
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C ? MR{_ MRL 8??95 AJ0F. PRI {}33]80069')8
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Nata

o La suddetta classificazione del syolo & deferminata mediante l’e’.’abo: ‘azione di doti acquisiti in campafnm A causa
delle semplificazioni intrinseche della - modellizzazione matematica adoltata, si rimanda al geologe, grazie
all'esper ie;z:a’ma{m aict ¢ alle convscenze del sito, dare la c/aoszf icazione che hnene pm idoneq
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