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1 Scopo dellavore ,
Su_richiesta. del Geol. A, ‘Le'pori & per conto del Sig. Franco Lazzeri & stata eseg‘uité una

_mdagme ﬂ/lu}tfchannel Acqwsmon of Sun’ace' Waves (\AAS\N) fmaiazzata al calcofo dei
parametro Vs30, in Vla Grev:glana 25]3 Iocallta Ca!cmala Comune San, Casmano V.P. (FI) '

<y %

2 MASW (5‘;{?{4!‘tichanhei'Analysis of surface wa\}es)
2.1 Principi teorici . o

La tecnica MASW si basa sulla registrazione e lo studio della curva di dispersione delle onde
superiiciali, il cui contributo predominante € caratterizzate dzalle onde di Rayleigh che sone onde
di superficie che si produconoc per riflessione di'onde S (di taglio) alla superficie. Se il mezzo &
omogeneo hanno velocitd di fase pari al 92% d} quella defle onde S che le hanno generate,
altrimenti sono dispersive. | punti investiti da un'onda di Rayleigh si muovono descrivendo ellissi
in modo retrogrado rispetto al moto defl'onda. L'ampiezza delle ellissi diminuis_ce con la distanza

dalla superficie ovvero con [a profondita. Partendo dallassunzione di una variazione della

agendo da filtro, separa le varie componenti dellonda di volume caratterizzate ciasecuna da
diversa velocita di propagazione (velocitd di fase) e da diversa lunghezza d’onda. Tale
comportamento delle onde si chiama dispersione e proprio sull'analisi della curva di dispersione
delle onde di Rayleigh si basa la tecnica MASW per o_ttenére if profilo di velocita delle onde di
taglio (V&) con la profondita. Grazie a gueste proprieta, una metodologia che utilizza le onde

superficiali pud fornire informazioni sulle variazioni delle proprietd elastiche dei materiali

prossimi alla superficie al variare della profondita. La velocita delle onde S (Vs) é il fattore.

dominante che governa le caraﬁeristlche della dlsperswne delle onde superficiali, Nella tecnica

d'indagine MASW la profondita di investigazione &, in linea teorlca, correlata alla lunghezza del

profilo e inversamente correlata alla frequenza propria dei sensori usati, mentre la risoluzione

verticale & dlreﬁamente correlata al numero di sensori utilizzati per reglstrare il campo dlonda

sismico. I limite prmcxpale del metodo & 'assunzione che siano mlnlme le variazioni onzzontah
del parametri geofisici a! di sotte dei sensori. I! maggicr pregic & nella pose-:{bllata di ottenere
buoni dati anche in r‘pndlzmm in cui risuita difficile Facquisizione dlretta deile onde di taglic.

2.2 Acquisizione ed elaborazions T ,

L'acquisizione *dei dati & stata effet’ruata Coh un allineamento di 24 geofoni verticali. con

spaziatura di 2 m, per totali 46 m. Sono state utllfzvate 3 regtstraznom con oﬁset (distanza fra il

punto di scoppio ed il ‘geofono pid VIcmo) compreso tra 0 m e 40 m, esegulte da entrambi i Iatl'

L3
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velocita delle onde sismiche con la profondita (terreno stratificato orizzontalmente) il ferreno,

della sezione €, a copple dlstanmate deila meta della spamatura dei geofom in modo da essere

._ rimontate insieme-e applicare %andhm MASW a 48 canali contemporaneamente:
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Le eneigizzazioni, per ogni postazione, sonc-state ripetute e sommate fino ad oﬂenere Lt

_ sismogramma-con un buon rapnorto segnaie rumore~ )
ha fage di elaborazwne -consiste - nell’'ottenere a curwa ai dlspersson ¢ refativa ad égni .
'reglstrazmne owero la trasformazmne delle serie temporah hel domrmo delia ‘r’requenza F.e del .
numero o onda K. Suilo spetirg Frequenza (Hz) - Velocita di Fase (m/s) vengono mdmduan i
punii di massimo spettrafe ds energla che consentono di wisalire dlla curva di djupersmn@ delle .
onde di Rayielgh .

La velocitz delle onde S viene stimata su un modello di strati del terreno che viene
implementato con un processo iterativo fino a trovare la combinazicne finale di velocita delle
onde di taglio e spessori degli strati, tale da minimizzare gli scarti fra la curva di dispersione
calcolata su? modelle e quella misurata sullo spettro della dispersio;we delle onde superficiali,
Essendo questo tipo di elaborazione un procedimento inverso, esso risente di tutti i problemi e

delle limitazioni dovute alla convergenza dei metodi iterativi ed alta non unicita delie soluzioni.

Materiale VPmisec | V SH misec
' VPVSH19-35 | VPNSHA19-35
Detrito superficiale alterato 300 - 600 86 - 158 171 - 316
Ghiaia, pietrisco, sabbia asciutta 500 - 900 143 - 263 257 — 474
Sabbia bagnata 600 - 1800 171-316 514 — 947
Argila 900 - 2700 257 - 474 771 - 1421
Acqua 1430 - 1680 - -
Arenaria 1800 - 4000 514 - 947 1143 — 2105
Scisti argillosi 2500 - 4200 714 - 1316 1200 — 2211
Calcare 2000 - 6000 571 - 1053 1714 ~ 3158
Sale 4200 - 5200 1200 - 2211 1486 — 2737
_ Granito 4000 - 6000 1143 - 2105 1714 - 3158
Rocce metarmorfiche 3000 - 7000 857 - 1579 2000 - 3684

, 3 : ?resentazicné dei dati

Tabella I — Velocita def principati materiali.

Nella, presente relazione vengono forniti i seguentl elavorati: .
e pronlo medlio di velocita delle onde di tagho (Vs ) con ta profondl“{a

° proﬂio di velocita delle onde di tag[zo (Vs ) con la profondita'per ciascuna regisirazione
t . - B
eseguata - - b '
-2 cuive di d;SpEréione F-K per ciascuna r'egi'strézione esegquita

t

IGETECMA s.a.5,
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o regisirazioni di campagna

I . . . oy

Normativa SIszca ¢ caleolo def parameé:go "v’330 . : EIE
LOrdmanza P.C. M. n°'3274f03 1st1tu13r:e diverse’ ca‘(egorle di prof jio stratlgraﬂco de! suolo di

fondazione ai fini della defmzmne dell‘azmne szsmlcq di progetto. Tali catégorie vengono

* definite in base al caleolo de! pardme’:ro VSSG Lhe e dato do

V.30 = BO/ZIN(h,/?/;)

dove h; e V;indicano lo spessore (in metri) e la velocita delle onde di taglio SH (in m/sec.) dello

strato i~esimo, per un totale di N strati presanti nei 30 m superiori.

t

e

Categorie di Suole di Fondazione

Vs 30
mls

Nspl‘. = Cu

A

| Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati

d=i valori di Vs30 superiori a 800m/s, eventualmente

V.30 > 800

~ comprendenti in superﬂcte unc strato di alterazione, con
spessore massimo pariza 3 m.
[

B
Rocce tenere e depaositi di terreni a grana grossa melte
addensali o terreni a grana fine molto consistenti con

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduaie
migiioramento delle proprietd meccaniche con la profondita

e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/sec e 800 m/sec
(ovvero Nspt30> 50 nai terreni a grana grossa e cy > 250

xPa nei terreni g grana fine)

360< V30 <800

Ngp > 50
Cu> 250 kPa

C 4
Depositt di terreni a grana grossa mediamente addensati ¢
di terreni a grana fina mediamente consistenti, con spessori
superiori & 30 m, caratterizzati da un graduale
miglicramento delle proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/sec e 360 m/sac
{owvero 15 < Nspt < 50 nei terreni a grana grossa e 70<cu

180< V,30 <360

15 < Ny < 50
70< C,< 250 kPa

<250 kPa nei terreni a grana fina)
. : D :
‘Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o
a grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori
2 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con Ia profondita
2 dﬁl valeri di V$30 inferiori 2 180 m/sec (cvvero Nspt < 15
nei terreni a grana grossa e cu <70 kPa nel terrani a grana
fina)’ ,

V30 <180

Nepe<15
C, <70 kPa

. E . ‘
Terreni dei sottostioii di tipo C o D per spessore non
supenore a 20 mi, posti sul substrato di riferimento con.
i Vs>800 m/sec, : :

H

V30 < 360

¥

R 7 STy
Deposatl costituiti da Ve3Q inferiori 2 100m/s (owero
10=<cu<20 kPa), che includono uno strate di almeno 8 m di
ferreni a grana fine ¢i bassa consistenza, oppure che

V,30 < 100

-

10« Cy< 20 kPa

includone almeno 3 m di torba o di argille altamente

IGETECMA s.a.5.
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organiche ' |
52
Deposntl di terreni suscettibill a hquefa.u_lone di argille’ . ‘ _ . !
sensmve o qualsiasi altra categoria di terrano non | . o . ' ‘

ciassmcabliﬁ nei tipi precedenzl

4 - - . M . .
. - . ¥

Tabella il — Categorie di suclo di fondazione 7

+

] -

5 - ‘Riquﬁati delv's 'abora7:one ,
Le curve di dispersione ricavate dalle reglstrdzmm sono state elaborate separatamenie e i profili
verticali di velocita delle onde di taglio derivanti sono stati mediati fra loro per otienere la curva
che descrive landamento della Velocita delle onde S con la profondita: queste procedimento
stato effettuato per minimizzare gli errori dovuti a possibili variazioni iaterali di velocita lungo i
profilo. Il valore di Vs30 caicolato per questo sito & 375 m/s.

Per i contrasti di velocita e di rapporti stratigrafici presenti, la zona in esame rientra nella

Cateqgoria B dei suoli di fondazione. ‘
Si ricorda che | calcoli sono stati effettuati da pianc campagna e uria eventuaie asportazmne o

npor{o dei materiali superﬁcsah influirebbe sui valore del parametro VS30.

n

€ Caratleristiche della strumentazione
I sistema di acquisizione usato nella presente campagna d'indagini € composto da un sistema

moduilare della Geometrics cosi configurato:
Sismoarafo GEQODE 48 canail (2 moduli a 24 canal) con Controller Stratavisor NZC:

3

s Triscluzione segnale A/D 24 bit;

e escursione dinamica 144 dB, 110 dB istantanea a2 ms;
*  passo c_ii camp‘ionamentb d-a 0.02a 16 ms indipendente dal tempo d’acq‘uisizione;.
e fino a 64.000 campioni per traceia; '

» (distorsione 0.0005% a2ms, 1.75 - 208 Hé; .

> amplificazione del segnale ¢a 0 a 36 dB;

= filtri anti-aliasing a 20 dB della frequenza di Nqusi‘

o filiri digitaii Iowwcut nigh-cut, notch;

» pracisione ’crigger in somm'a‘toria 1/32 del passo di campio'namento;

. @_-' pre-trigger fino a 4096 oamplonl delay sino a t OOO ms;

a ~a!vatagg;o dati in formato SEG 2 sy hard- r”ils,«( nuo;poret
o . 24 geofonl verticali con frequenza propna df 4 5 Hz; o ' .

"« -sistema di starter (tngger) mediante acoeéerpmetro, ) A ‘ ' o

. 'energézzazjone mediante mazza da 5 Kg miniba'ng c_alibro 8, grave da 30/80 kg. -

i - - s i . X

; ' . IGETECMA s.a.5..
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MASW 1
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Hz

Frequenza -






