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Introduzione

La presente relazicne tecnica riferisce sui risu%tati'del!’indagfne sismica eseguita mediante metodologia

MASW in datz 03 fehbraio 2011, per conto della committenza & su indicazioni de! Dott, Geol. Giampaoic

Paoletti, ali’interno di un’area invia Sorripé, 5 - Comune di San Casciara in Val di Pesa {FI) — Fig. 1.
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Fig.1: Ubicazione lineg sismice masw

E' stata eseguita una campagna geofisica mediante acquisizione MASW (Multi-channcl Analysis of Surface
Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attlva - a.g. Park et al., 1999) al

fine di caratterizzare la risposta sismica del sito in esame, ed in particolare {valort di velocita delie onde di

taglio mediate sui primi 30 m {cosiddette Vs30), cost come previsto dal .M, 14/01/2008 Testo Unico -
Norme Tecniche per le Costruzioni. La classificazione dei terreni @ stata svolta sulla base del valore
dellaVs30 (il valore medic della Vs nei primi 30 m di'profondité} definita dalla relnzione:
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in cui Vsi e hi sono rispettivamente la velocita delle onde di taglio e lo spessore dell’i-esimo strato.
3 )
Di seguito vengono descritte le operazioni di campagna, le strumentazioni ¢ le modalitd di analisi dei dati,

congiuntamente all'interpretazione scaturita dai dati elaborati.
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Indagme gecilsica di superficie medianie metodologia MASW
_GEOGNOS“CA FIORENTINA s.r.l. Locdlitd: Via Soripe, 5 -~ Scm Cascione in Val di Pesa [A)

Acquisizione dati

I'acauisizione é,awenuta tramite sismografo DOLANG mod. JEA &24 canali, con risoluzione di acquisizione
pan a 24 bit. Per quel che rguarda i sensori, song stati utzllzzatr geofoni "DOLANG” verticali, del tipo
elet‘zromagnet fco a bobina mobile, con frequenza propna di 4.5 Hz, F stata adottata una distanza
mtergeofomca di 1.0 m, un tempo di acqu isizione di 1 s, e punti dj energizzazione mediante martello’ SU
psastra con offset minimi (distanze dai geofoni pit esterni), di2, 4 e 5 m.

Per le analisi dei dati acquisiti si & adottato il software winMASW 4.3 Pro

Metodologia d’indagine sismica

It principio dell’analisi sismica & basato suf calcolo del tempo che impiega un’onda sismica ad attraversare
differenti strati del sottosuclo; fa velocita con cui ja deformazione prodotta artificialmente si propaga nei
terreni & funzione delle caratteristiche elastiche dei terren stessi e pertanto la possibility di determrnare
dette velocita con grande dettaglio permette di assegnare caratteri raglonevofmente realistici ai terreni da
investigare e dj segu;rne I'andamento j in profondzta

La tecnica MASW {Multichannel Analysis of Surface Wave) & una tecnica di pfospezione sismica che,
attraversc la regiﬁrazione della modalita di propagazione delle onde di superficie nel sottosuolo permette
di risalire alla velocita di propagazione delle cnde di taglio S, caratteriétiche del mezzo e fondamentali per
determinare il parametro Vs30,

1 crontributo predominante alle cnde superficiali & date dalle onde di- Rayleigh, che viaggianc con una

velocita correlata afla rigidezza della porzicne di terreno interessata dalla propagazioné delte onde. In un

mezzo stratificato fe onde di Rayleigh sono dispersive, cicd onde con diverse lunghezze d’onda si

propagano con diverse velocitd di fase e velocitd di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards,
P.G., 1980} o detto in maniera equivalente la velocits di fage {o di gruppc) apparente delle onde di Rayleigh
dipende dalia frequenza di propagazione., La natura dispersiva delie onde superficiali & correlabile al fatto
che onde ad alta frequenza con tunghezza d'onda corta si propagano negli strati pils superficiali e quindi
danno informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli
strati pitt profondi e quindi interessano gli strati pilt profondi del sucio. Il metodo di indagine MASW si
distingue in metodo attivo e metodo passivo (7 (Zywicki, D.J. 1999) 6 in una combinazione di entrambi, Nel

metodo attivo, utilizzato nel presente {avoro, Je onde superficiall generate in un bunto sulla superficie del

suoio sono misurate da uno stendimento flneare di sensori. Nel metodo passivo lo stendlmento dei sensori

pud essere sia lineare, sia c]rcolare e si misura i} rumore ambientale di fondo esistente. Il metode attivo
consente di ottenere una velocitd di fase (o curva di dispersicne) sperimentale apparente nel range di

frequenze compreso tra 5Hz e 7OH%, quindi d& mformazxom sulla parte piu superficiale del. suolo, sui prim
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30 m-50 m, in: funzione della rigidezza del suolo. Lz profondita massima di penetrazibne, divel;samente daila
sismica a rifrazicne tradizioﬁale, & determinata dalla relazione fra velocity dj propagazione dellonda e Je
sue freque‘nze,'q'uind@ nbn dipende dalla geometria dello stendimenfo, ma dalle caratteristiche delia
successione fités_tratigraﬁ'ca.del ferreno investigato. .

Questa tipalogia di prospezione si realizza con uno stendimento sismico costituito da 12/24 o pili geofoni
allineati a distanza jntergeofonica variabile tipicamente fra 0,5 e 2 ml che registrano le onde sismiche
generate in cotrispandenza di X punti'di en'ergfziazione dislocati tipicamente ad una distanza {offset)
compreso fra 2 e 10 ml dal primo geofono all'esternc deflo stendimento ed in allineamento con i geofoni.
Un’acquisizione perr la tecnica MASW prevede registrazioni per tempi di 1-2 sec con intervallo di

campionzmento di 250ps - 1ms.

Uobiettivo dells registrazione & quindi I"individuazione nel trenc dj onde superficiali (Rayleig o Love), che

attraversando il mezzo subisce una dispersione le cui modalits sono direttamente correlate con la velocits

di propagazione delle onde di taglic Sh,

Dal sismogramma, note le caratteristiche geometriche dell’acquisizione, si ottiene lo spettro delle velocita
g

(diagramma velocita-frequenza) sul quale 'operatore individua la cuiva di dispersione.

Elaborazione
I dati acquisiti (Fig. 2) sono stati elaborati (determinazione spettro dj velocita, identificazione curve di
dispersione, in{fersione/modeilazione di queste ultime) per ricostruire i profilo verticale della velocita delle

onde di taglio {Vs). ). Il dataset appare dominato dal modo fondamentale delle onde di Rayleigh. [ risultati

dell’elaborazione sono riportati in Figura 3.
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Fig. 2: Dati di campagnao (g sinistra), spettro di velocita calcolato (a destra).
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Fig. 3: Risultati dell'inversione delia curva di dispersione determinata tramite analisi di dati MAS W. In afto a sinistra:
spettro osservato, curve di dispetsione “piccate” e curve del modell individuato dallinversione. Sullc- destra if profilo
verticale Vs identificato {vedi anche Tabella 1 }. In basso a sinistra Pevolversi del madelio af passare delle “generazioni”
(Falgoritma utilizzato per Finversione delle curve di dispersione oppartiene alla classe degli Algoritmi Genetici — Doj
Moro et al,, 2007).
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Nella Tabella 1 e nella Figura 4 vengono riportati gii spessori, le rélative velocitd e la densita, stimati.

7 SpeSsoge {rﬁ) Vs (m/s) —l

2.0 ] 167

2.8 266

e 4.0 469
semi-spazio : 700

Tab. 1: Modello medio individuato
{Vs30 del modeillo medio dal p.c.: 485 m/s}

Fig. 4: Profilo verticale dalla vs

Conclusioni

L'analisi della dispersione delie onde dj Rayleigh a partire da dati di sismica attiva {MASW) ha consentito di
determinare il profilo verticale dells Vs g, di conseguenza, del parametro Vs30, risultatg — ;ﬁer i modeilo
medic ~pari a 485 m/s {considerando come riferimento il piano campagna). '

H Valare daliz Vs 30 porta @ classificare il sito, secondo il DM 14 gennaio 2008, in categoria B {“Rocee tenere
e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni g grana fina molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondity
e da valori di Vg compres:i tra 360 m/s e 800 m/s {owvera Nspr30 > 50 neij te'rrenli a grana grossa e Cu > 250

kPa neiterreni a grana fina)”).

Firenze, [i 06/02/2011

| Tecnici
Dott. Santi Accatta - Dott. Siiv%o‘Brenna
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