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1 - INTRODUZIONE

La presente relazione nfensce | nsuliat der carotaggl sisnicl down-hole esequiti nell’ ambito
del Progetto * [TINERARIO NAPOLI-BAR| VARIANTE LINEA CANCELLO-NAPCLI VIABILITA'
GAUDELLD ramo Est” per conto di RF

Lindagine geofisica & stata condotta allinterno di n® 2 sondaggi meccanicl, secondo quanto
concordato conla DL

| lavor s1 sono svolti in wun unico intervento nel giormo 29 Dicembre 2014, con l'esecuzione di 2
carataggi sismici down-hole,

Scopo della prospezione geofisica & stata |a carattenzzazione dinamica del terreni attraverso il
parametro della velocita sismica delle onde P e delle onde Sy e la definizions del valore di Vg utile
per la classificazione dei suoli di fondazione nelle categore previste dalla vigente normativa
antisismica.

Nella presente relazione sono descritte le modalita d'esecuzione della fase di acquisizione dei
dati spenmentali & le metodologie interpretative dei dat sismici.
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2 - STRUMENTAZIONE IMPIEGATA, PERSONALE E SISTEMA QUALITA

ot Strumentazione prove DOWN-HOLE IESIET.
1 |Sismografo GEOMETRICS “GEODE"” 24 ch - 24 bit 56G-51-39
1 |Computer portatile per registrazione dei dati di campagna
1 | Cavo di collegamento per geofoni 5GG-51-39H

Geofono tridimensionale da foro Geosrurs, a frequenza propria di 15 Hz,
1 | munito di bussola elettronica per orientamento del geofono e di ancoraggio | SGG-51-55A
meccanico motorizzato alla parete del foro

1 | Sistema specifico per la generazione di onde polarizzate Sy

1 | Trigger dispositivo "arm switch”

2 | Masse battenti del peso di 5 e 10 kg

Tutti gh strumenti di misura impiegati, n accordo con il calendano di taratura afferente al
“sistema di quality” in uso presso questo studio, sono tarati presso il laboratono cetace di Calenzano,
afferente alla CESVIT S.p A ed accreditato SIT (Servizio di Taratura in ltalia).

Rizo=se comwoLTE

Per l'esecuzione della prospezions di campagna e della relativa interpretazions in
ufficio, sono state coinvolte le seguenti nsorse:

¢ Responsahile dellincarico AM. Baimi
¢ Prospettore geofisico M SCHEGGI
* Resporsabile Assicurazione Qualita per |a prospetione AWM. BaLEd
* |nterpretazione prove down-hole M. SCHEGGI
* Editing M. SCHEGGI
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SISTEMA QUALITA

La prospezione geofisica & stata esequita in nferimento alle specifiche SP0302 e SP0901.

L'elaborazione dei dati & avvenuta in conformita all'istruzione 1S0901.

Per la registrazione delle vane attivita sono stati utilizzati | moduli del sistema qualita in uso

presso questo studio.

3 - FINALITA DELLA PROSPEZIONE

Le finalita della prospezione geofisica possono cosi essere sinteticamente nassunte:

. definire la welocita o propagazione delle onde sismiche P ed Sy nel
sottosuolo:

. parametnizzazione dinamica des terreni aftraverso le misure geofisiche;

. definizione del valore Vsse per la classificazione dei suoli di fondazione nelle
categorie previste dalla normativa antisismica.
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4 - CARATTERISTICHE DELLA PERFORAZIONE E LAVORI SVOLTI
Al momenic dell'esecuzione dei carotaggl sismici, | sondaggi meccanici nsultavano
completamente rivestiti con tubazione in pve cementata alle pareti dei fori stessi.

Le profondita del sondaggi erano di 30 metri ed al momento delle prove, | fori presentavano
acqua al loro intemao.

Le registrazioni sismiche, allinterno dei sondaggi, sono state eseguite con un'interdistanza fra
le misure pan ad 1,0 metn, a partire dal fondo foro fino al pianc campagna.

Di seguito si nporta 1l dettaglio delle indagini;

Sondaggio Profondita Offsst Data esecutione

n m p.c. m
558 30,0 1.0 29.12-2014
559 30,0 30 29.12.2014

In totale sono stati esequiti 60 metn di carotaggio sismico down-hole.
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& -METODOLOGIA ESECUTIVA DEL RILIEVO

Lo scopo della prova down-hole consiste nel determinare la velocita di propagazione delle
onde di compressione (onde P) e di taglio (onde S.), calcolando il tempo ad esse necessanio per
raggiungere il geofono ricevitore (allintemao del foro di sondaggio) dalla zona sorgente (su piano
campagna a distanza nota dal foro). Si suppone che il volume di terreno, interessato dalle indagini sia
stratificato orizzontalmente e che allinterno d'ogni strato il comportamento del terreno si possa
considerare elastico, omogeneo ed isotropo.

La prova consiste nel produrre in superficie sollecitazioni verticall per la generazione di onde
di compressione P, ed orizzontali per |a generazione di onde di taglio polarzzate orizzontalmente Sy
e nel registrare listante di pnimo armvo del treno d'onde ad un sistema composto da una terma di
geofoni, ancorati a profondita nota nel foro di sondaggio (fig. 5.1).

SR R A

Figura 5.7 - Rapprasentazione schemalica ai un carctaggio sismico down-hole.

Conosciuta la distanza tra [a sorgente ed i nicevitor e determinato il tempo di propagazione, &
possibile stmare in maniera accurata la distrbuzone delle velocita sismiche (P e S4) in
corfispondenza defla verticale di misura.

Per generare le onde di compressione P & stata utilizzata una massa battente da S kg,

Per le onde 5, & stato imvece utilizzato, come sorgente, un apposito dispositive, la cui forma
permette colpi laterali su entrambi i tati. Tale dispositivo viene gravato con sacchi di sabbia, al fine di
assicurare una perfetta aderenza con il terrenc, cosi da evitare ogni tipo di dispersione dell'energia
prodotta. Il sistema energizzante adotiato e in grado di generare onde elastiche ad alta frequenza,
con forme d'onda ripetibili e direzionali, vale a dire con la possibilita di ottenere prevalentemente onde
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di compressione efo di taglio polanzzate su piani orizzontali, 2d eventualmente anche vertical, Come
sistema di ricezions & stata ulilizzata una sonda meccanizzata al cul intemo sono alloggiati tre
ricevitori, ciascuno dei quali & costituito da un trasduttore di velocita. |l trasduttore verticale & orientato
secondo la lunghezza della sonda, mentre | trasdutton onzzontal, onentabill automaticaments
secondo il MNord geografico, sono disposti in direzioni ad essa perpendicolare (N-3 ed E-W). |
trasduttor hanno una frequenza propria di 15 Hz ed una sensitivita tale da poter ricevers in maniera
adeguata il treno d'onde prodotio dalla sorgente. La sonda possiede un’asta meccanica molonzzata
che garantisce I'aderenza tra | rceviton e le pareti del Avestimento. Il sistema d'acquisizione dati & di
tipo multicanale ed & in grado di registrare su ciascun canale in forma digitale le forme donda e di
conservarie su memona di massa dinamica a 24 bit.

Le due prove si sono sviluppate seconde le seguenti fasi:

. Dopo ad aver predisposto un cpportuno piane d'appoggio, il dispositivo sorgente & stato

collocato sulla superficie in prossimita del foro ad una distanza di 30 m ed onentato con
direzione Est-Ovest perpendicolarmente al raggio condotto dal foro.

Il sistema, costituito dai tre riceviton & stato calato a fondo foro collegandolo alla superficie
mediante un sistema che ne consente ['onentameanto assoluto dalla superficie.

Dopo aver ancorato la sonda geofonica alle pareti del rivestimento, s1 & proceduto con le fasi
di orientamento dei trasdutior.

Camponamento del rumore ambientals.

E stato quindi attivato il dispositivo sorgente, producendo una sollecitazione che, attivando il
trigger (dispositivo “arm-switch”), si propaga dalla sorgente verso i rceviton con vibrazioni di
tipo compressionale; di seguito (con energizzaziche separata e distinta) sono state generate
vibrazion di tipo Sy, dirette perpendicolarmente alla dirszione i percussione e polarizzate sul
piano orizzontale. Per 'ottenimento di una buona qualita dei dati, & necessario produrre alla
sorgente due onde di polanta opposta e sommare le registrazion d'ogni singolo amivo, cosi da
indrviduare in modo migliore [listants di pnmo amvo (metodo cross-over).

La prova e stata quindi npetuta con interdistanza fra le misure par a 1,0 m per tutto 1l tratto di
sondaggio.
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€& - METODOLOGIA INTERPRETATIVA

MNel presente rilievo sono stati impiegati nspettivamente fondo scala di 1,0 secondo e passo di
campionamento di 0,125 millisecondi. | tempi relativi alle onde P ed S5 sono stati letti attraverso uno
specifico programma di picking {SeisOrTPickeR; precisione dell'ordine di (0,1 millisecondi).

Per avere un buon controllo sulla procedura di lettura dei tempi e valutare al contempo la
qualita dei dab sismici acquisiti per tutto il fragitto di ogni sondaggio, i valari numerici dei primi arrivi
delle onde sismiche P ed 54 sono stati nportatl su sezioni tempoftracce ove le varie fracce sono
scelte in funzione dellorientamento del sistema ricevitore/sorgente . Tale procedura consente di
oftenere cosi delle forme d'onda piu definite nelle ampiezze. In particolare con rifenmento alle onde di
taglio sono state scelte le fracce rfente alla differenza tra la battuta destra e quella simistra. | tempi
d'amivo delle onde di compressione e di taglo sono stati corretti, nspetto dlla verticale, e nportati su
diagrammi profondita — tempi (nportati in appendice) sui quali sono stati individuati | trath a pendenza
circa costante.

Dalla pendenza dei tratti sono state determinate le velocitd intervallar delle onde P ed 5. nel
termeno.

7= ANALISI DEI RISULTATI

L'elaborazione delle misure geofisiche ha permesso di ncostruire |la porzione di terreno
immediatamente adiacente ai sondagg

Dwrante la fase di elaborazione dei dati sismici sperimentali, non & stato necessario ricorrers
allutiizzo dei filtri per mighorare la qualita dei sismogrammi in guanto 1 dati acquisii nsultavano di
buona qualita, essendo sostanzialmente ben allineati su delle rette, con scarsa o assente dispersione

D seguito si riportano le tabelle con indicazioni dei tempi d'amive originali & quelll cometti in
funzione della profondita di misura.
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Carotagagio sismico down hole S58
Profondita| . OndeP .. ot sl
Tempi corretdi Tempi comretti | Tempi sperimentali| Tempi sperimentali

m ms me ms ms

] 000 0.00 0.00 0.00
i 275 5.35 B.70 17.00
2 527 10.54 .50 19.00
3 7.35 14.14 1040 20.00
4 335 17.60 11.70 22.00
s 1123 18.72 1310 23.00
] 1181 2263 1320 25.30
7 12.41 25.3T 1350 27.60
g 13.30 Xa.03 1420 31.00
g 13.85 207 14 .60 33.80
i) 14.37 34.00 15.00 35.50
11 15.24 3705 1580 35.40
12 572 3948 1620 40.70
13 1627 4190 16.70 43.00
14 16.52 44.00 16.90 43.00
LE] 16.96 45.59 17.30 46.50
18 17.79 45.95 18.10 49.80
7 16.42 51219 1870 52.00
18 18.94 53.27 18.20 54.00
19 19.26 55.81 19.50 £6.50
20 19.58 57.36 19.80 55.00
21 19.80 55.41 20.10 55.00
2 20.21 £0.44 2040 €1.00
23 20.53 61.45 20.70 62.00
24 21.04 6251 21.20 63.00
25 2135 B4 .54 21.50 £5.00
26 2495 67.55 2210 E5.00
27 22.56 69.57 22.70 70.00
2B 2257 7159 2270 72.00
29 2278 7311 22.80 73.50
30 2318 T4 B3 23.30 75.00

La successione evidenziata dallandamento delle dromocrone, riportate in appendics, € la

sequente:




Fa

Pl ;1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI

VARIANTE LINEA CANCELLO - NAPOLI

VIABILITA OPERE ANTICIPATE — VIABILITA GAUDELLO RAMO EST

INDAGINI GEOFISICHE - PROVE DOWN_HOLE

PROGETTO
IFOJ

LOTTO
00

CODIFICA
E691G

DOCUMENTO
GE0001001

REV.

FOGLIO
10 DI 17

Profondita m (da - a)

Yelocitd Onde P (mie)

Velocita Onde S, (mis)

0.0 4.0 428 224
41 10.0 1533 336
18.0 16.0 2.047 415
16.0 220 2844 S48
220 30.0 2631 494

Sulla base delle velocitd sismiche (Ve e Vau) & stato possibile caleolare | moduli elasticl
dinamici dei terreni attraversati. | valon di densita attribuiti a ciascuno strato sono stati desunti da dati

reperibili in bibliografia. | nsultat sono riportati nella tabella sottostante:

Profondité Densita Ve Weu | poisson | taglio dinamico YOUng Toualk
m (da - a) ktdim’) | mis | mis (khiim”) {kMim) {kNim®}
0o 4.0 18.0 426 | 204 0.31 9.21E+04 Z41E=05 | 2 10E205
40 10.0 185 | 1533 | 338 047 2.13E+D5 6.28E+05 | 4 15E-08
10.0 16.0 185 | 2047 | 415 0.48 3.25E+05 9 E0E+D5 | 747E-08
16.0 220 190 | 2844 | sag 0.48 5.77E=05 1.71E+06 | 1.49E=07
220 30.0 190 | 7631 | 484 D.48 4.73E+05 1.40FE+06 | 1.28F+07

Sulla base delle velocitd delle onde di taglio (Vs), sono inoltre fomiti il profilo di velocita delle
onde di taglio ed il valore Vsy calcolato a partire dal piano campagna, quest'ultimo utile per la

classificazione dei suoli di fondazione nelle categorie previste dalla normativa antisismica.

Litclogia Spessore {m) VB (mis)
Temeno vegetale/sablyia 40 224
Sabbia 6.0 336
Ghiaia 6.0 415
Ghiaia 60 S4E
Sabbia 8.0 434

In quest'area il valore di Wsse, se riferito al piano campagra, risulta pari a 388 mfs. L'area di

WS3p dal piano campagna = 388 mis

indagine nentra nella categona di suolo di tipo B.
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Carotaggio sismico down hole $59
Onde P Onde &, Onde P Onde 5,
Profondita
templ werthcah ‘.E-'T'-Fl'l wErTical tE.""‘Fh SpeEnm entall Tempi SFIEF!ITIEI'Itah

m ma ms ma me

o 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.18 B.54 6.90 27.00
2 5.16 16.25 9.30 29.30
3 7.78 2150 11.00 30.40
4 9.44 2752 11.60 34 40
5 10.29 3147 12.00 36.70
6 10.91 5 12.20 3720
7 11.40 3677 12.40 40.00
8 12.08 3933 12.80 42.00
g 1252 41.74 13.20 44.00
10 13.03 45.02 13.60 47.00
11 13.54 45 31 14.00 48.00
12 13.78 4909 14.20 £0.60
13 14.74 5164 15.10 £3.00
14 15.94 52.31 16.30 53.50
5 16.57 5344 16.90 54 50
16 17.00 £5.04 17.30 £5.00
17 17.43 £8.10 17.70 £9.00
18 17.66 £0.66 17.80 £1.50
13 17.98 £1.24 18.20 62.00
20 18.30 £3.29 18.50 £4.00
24 18.51 £4.35 19.00 B5.00
22 19.02 £5.39 19.20 E6.00
23 19.34 67 .43 19.50 £8.00
24 19.65 £3.45 19.80 70.00
25 2055 70.49 20.70 71.00
26 21.48 7351 21.60 74.00
37 2167 76.03 21.50 T6.50
28 21.78 77495 21.90 T5.40
29 22.48 75.98 22 60 79.40
30 22.89 £0.20 23.00 E0.60

La successione evidenziata dal’andamento delle dromocrone, riportate in appendice, € la

seguente:
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Profondita m (da - a) Welocita Onde P {mis) YVelocita Onde S (mis)
0o 30 3rs 137
b 7.0 1.515 332
7D 13.0 1.964 408
13.0 2440 2. 768 SIT
241 300 2206 501

Sulla base delle velocita sismiche (Ve & Vg) & stato possibile calcolare | moduli elastici
dinamic! dei terreni attraversati. | valori di densita attribuiti a ciascuno strato sono stati desunti da dati
reperibili in bibliografia. | nsultati sono riportati nella tabella sottostants:

Profondita Densita Ve Ve posson | taglo dinamico youmng Btk

m {da- a) fkMém®) | mis | mis kMm®) (khim”) {kMIim®)
00 3o 185 379 | 137 042 3545404 1.O1E+05 | 224FE+05
34 70 185 1515 | 332 0.47 2 OBE+G5 6.15E+05 | 4.05E+06
70 130 18.5 1964 | 409 0.48 3.15E+05 9.32F+05 | 6.B5E+06
13.0 240 180 | 2788 | 577 0.45 6.45E+G5 1.91E+06 | 1 42E+07
24.0 300 190 | 2206 | s01 047 4 BEE+05 1.43E+08 | B.95E=08

Sulla base delle velocita delle onde di taghio (Vsy), sono inoltre fomiti il profilo di velocita delle
onde di taglio ed il valore Vssx calcolato a partire dal piano campagna, questultime utile per la

classificazione dei suoli di fondazione nelle categorie previste dalla normativa antisismica.

Litohogis Spessore (m) ey (mie)
Temeno vegelale/sabbia 3.0 137
Sabbia 4.0 32
Ghiaa 6.0 40%
Ghiala 1.0 577
Sabbia 6.0 501
Ve dal piano campagna = 377 mis

In questarea il valore di Vsg, se riferito al piano campagna, risulta pari a 377 mis. L'area di

indagine rientra nella categona di suolo di tipo B.
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Planimetria ubicativa sondaggio $58
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Legenda: Onde P (blu) — Onde 5, (rosso)
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
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Legenda: Onde P (blu) — Onde 5, (rosso)




