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1 - PREMESSA

Su incarico del , in data 18/07/2017 in via Bargagna nel Comune di Pisa, € stata
eseguita un’indagine geofisica mediante I'esecuzione di un profilo sismico con metodologia M.A.S.W.

Lo scopo dell'indagine € quello di ricostruire, per I'area in oggetto, I'andamento della velocita delle onde
sismiche di taglio con la profondita (Vs-z).

I modello sismico monodimensionale costituisce infatti I'aspetto principale sia nella stima degli effetti sismici
di sito che nella definizione dell’azione sismica di progetto, in quanto consente di conoscere I'incidenza delle locali
condizioni stratigrafiche nella modifica della pericolosita sismica di base (amplificazioni di natura litologica).

Cio permette una corretta progettazione strutturale in relazione alle condizioni sitospecifiche, garantendo un
adeguato livello di protezione antisismica delle costruzioni (O.P.C.M. 3274 e sm.i; D.M. 14.09.2005; D.M.
14.01.2008).

Nei capitoli successivi verranno descritte le modalita d'esecuzione delle misure sperimentali e
l'interpretazione geofisica delle stesse.

Nelle figg. la e 1b seguenti si riporta l'ubicazione della prospezione M.A.S.W. eseguita.

Fig. la
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Fig. 1b

2 - INDAGINE GEOFISICA M.A.S.W.: DESCRIZIONE DEL METODO E DELLA STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

2.1 — Indagine sismica M.A.S.W.
Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive, piu di due terzi

dell’'energia sismica totale generata viene trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la componente principale
delle onde superficiali. Ipotizzando una variazione di velocita dei terreni in senso verticale, ciascuna componente
di frequenza dell'onda superficiale ha una diversa velocita di propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua
volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per ciascuna frequenza che si propaga. Questa proprieta si
chiama dispersione.

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che utilizzano le onde di
corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva puo essere utilizzata per studiare le proprieta elastiche
dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto dall’analisi delle onde piane
della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh € una delle pratiche pit comuni per utilizzare le proprieta
dispersive delle onde superficiali. Questo tipo di analisi fornisce i parametri fondamentali comunemente utilizzati
per valutare la rigidezza superficiale, una proprieta critica per molti studi geotecnici.

Il metodo M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non invasiva che
individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in
corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo. Il contributo
predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita correlata alla
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Fig. 2
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Nelle tabelle seguenti sono riassunti i principali parametri desunti dall'indagine effettuata.

SISMOSTRATO N. PROFONDITA’ DELLA BASE (m) SPESSORE DELLO STRATO  (m) Vs (m/sec)
1 1.0 10 130
2 4.0 3.0 140
3 8.0 4.0 145
4 13.0 5.0 155
5 20 7.0 170
6 190
MEAN MODEL

Approximate values for Vp, density, Shear modulus

Sismostrato n. 1 2 3 4 5 6

Vp (m/s) 318 291 302 323 354 396
Density (gr/cmc) 1.78 1.76 1.76 1.78 1.80 1.83
Shear modulus (MPa) 30 34 37 43 52 66

4 - VELOCITA Vs30 (D.M. 14/01/2008)

A partire dal modello sismico monodimensionale riportato nel capitolo precedente € possibile calcolare il
valore delle Vs30, che rappresenta la “velocita equivalente” di propagazione entro 30 m di profondita delle onde
di taglio.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008), coerentemente con quanto indicato nell’Eurocodice
8, propongono l'adozione di un sistema di caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del
sottosuolo, mediante cinque tipologie di suoli (A - B - C - D - E piu altri due speciali: S1 e S2), da individuare
attraverso la stima dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio, ovvero sul numero di colpi Nspt
ottenuti in una prova penetrometrica dinamica, ovvero sulla coesione non drenata media Cu. Dal punto di vista
strettamente normativo si fa riferimento al punto 3.2.2 del D.M. 14/01/2008 (Categorie di sottosuolo e condizioni
topografiche).

In base alle grandezze sopra definite, la normativa identifica le seguenti Categorie di Sottosuolo:

Categoria Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vsg superiori a 800 m/s eventualmente

comprendentl n supen‘lue uno strato di alterazione con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di

B . . . . .
Vszo compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt, 3>50 nei terreni a grana grossa e Cu, 3 > 250 kPa nei terreni a grana
fina)
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
c a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vsg

compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt, 3p<50 nei terreni a grana grossa e 70 kPa<Cu, 3, < 250 kPa nei terreni a
grana fina)
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