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1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa e scopi dell’indagine geofisica

La presente relazione illustra i risultati della prospezione geofisica non invasiva,
condotte secondo le modalita previste nelle specifiche tecniche lItalferr, eseguita
presso la Stazione di Paduli (BN), per il progetto definitivo del Il Lotto funzionale
Apice — Irpinia, riguardante il raddoppio della Tratta Apice — Orsara, della linea
ferroviaria ad alta velocita Napoli-Bari.

Le prospezioni geofisiche sono state condotte utilizzando la metodologia sismica
M.A.S.W..

Le indagini MASW consentono invece di ottenere la distribuzione monodimensionale
della velocita di propagazione delle Onde di Taglio Vs, lungo un profilo verticale, utile
alla attribuzione della categoria dei suoli pertinenti all’area di indagine ed ai fini della
valutazione degli effetti sismici locali, propedeutici alla corretta progettazione delle
opere ferroviarie e/o di viabilita connesse.

Le informazioni inerenti la stratigrafia e le litologie locali mediamente presenti nel
sottosuolo, necessarie per i confronti di “taratura” delle indagini geofisiche, derivano
dalle stratigrafie ricostruite dai sondaggi a carotaggio continuo realizzate nelle
vicinanze delle varie aree di indagine relative alla presente tratta.

Nell’'area ubicata in Figura 1 e alla Tavola 1 dell’Allegato grafico alla presente, &
indicata I'area di allestimento della stesa sismica per onde superficiali con tecnica
multicanale identificata con I'acronimo inglese M.A.S.W. (Multichannel Analisys of
Surface Waves).

I;-, et <
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Figura 1: Ubicazione dj dettaglio indagine MASW FAQ9
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2. DATI GEOGNOSTICI DI RIFERIMENTO

L’assetto geologico locale, nella stazione di Paduli (BN), come anticipato in
premessa, € noto sulla base della stratigrafia derivata dal sondaggio a carotaggio
continuo FAQ9, realizzato in prossimita dell’area di prospezione geofisica.

3. METODOLOGIE IMPIEGATE

3.1 INDAGINE SISMICA PER ONDE SUPERFICIALI MASW
3.1.1 Principi di funzionamento e cenni sul metodo

La tecnica MASW sfrutta la propagazione delle onde superficiali (o di Rayleigh), la
quale avviene, in un mezzo eterogeneo, secondo modalita dispersive. Ciog, a
differenti frequenze, corrispondono velocita di fase diverse: in particolare la
dispersione geometrica, in opposizione alla dispersione intrinseca dei materiali,
dipende dalle geometrie (spessori) delle formazioni o delle stratificazioni attraversate.

In un terreno non omogeneo o stratificato avente proprieta meccaniche variabili, il
comportamento delle onde superficiali varia con tali caratteristiche. Differenti
lunghezze d’onda, pertinenti a diverse profondita, coinvolgono materiali con disuguali
proprieta meccaniche: ciascuna lunghezza d'onda si propaga secondo velocita di
fase dipendenti dalle medesime proprieta meccaniche di cui sopra.

Le onde di superficie dunque non possiedono una singola velocita bensi una velocita
di fase in funzione della frequenza; la relazione tra frequenza e velocita di fase e
contenuta nelle curve di dispersione e di attenuazione. Attraverso un procedimento
matematico di inversione & possibile risalire ai profili verticali delle onde di taglio S,
proporzionali alle velocita di fase delle onde di superficie secondo un coefficiente
invariabile.

Il metodo MASW, impiegato solo qualitativamente ai fini della ricostruzione sismo-
stratigrafica di massima, € invece efficace per il calcolo speditivo del parametro Vsao.

Il parametro Vs3o & calcolato come sommatoria (nei 30 metri di spessore del
sottosuolo, nel nostro caso a partire dalla quota del piano campagna) dei valori delle
velocita di intervallo, pesati rispetto agli spessori associati alla stratificazione dei
materiali.

V§O=30NL

>

L

Dal valore del parametro Vs3o € possibile risalire alla categoria di suolo secondo i
D.M. 14 Gennaio 2008 dal quale sono tratte le successive tabelle.
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Tabella 3.2.I1 - Caregorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V.3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie 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 spesson superion a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valon di V. 3 compresi tra 360 nv's e 800 nv/s (ovvero Nspr o = 50 ne1 terrem a grana
prossa e cy30 > 250 kPa pei terrem a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamenie addensali o terveni a grana fina mediamente consistenti
con spessort superioni a 30 m. camattenizzat da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V, 35 compres: tra 180 m/s e 360 my/s (ovvero 15 < Ngpryp < 50 net terreni a
grana prossa e 70 < ¢, 35 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesson superiori a 30 m, carafterizzati da un graduale muglioramento delle proprieta
mececaniche con la profondita e da valon di V.o inferon a 180 m/s (ovvero Neprso < 15 ner terrem a
pTana Prossa € C, 30 < 70 kPa nei terreni a prana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V., > 800 nv/s).

Tabella 3.2.III - Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria | Descrizione
S1 Depositt di terrem carattenizzati da valon di V.3 nferion a 100 mv/s (ovvero 10 < ¢y30< 20 kPa), che
mecludono uno strato di almeno 8 m di terrem a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.
$2 Depositi di terrent suscettibily ci liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categonia di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

3.1.2 Strumentazione utilizzata, confiqurazione di indagine, codice di confiqurazione

L’indagine per onde superficiali &€ stata condotta secondo le seguenti specifiche:

ed inversione dati

Impiego di Sismografo a 48 canali e dinamica del convertitore analogico
digitale a 24 Bit, impiegato in configurazione a 24-48 canali;

24-48 geofoni con frequenza naturale a 4.5Hz, distanza intergeofonica pari a
2m;

piastra di battuta in alluminio;
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. massa battente da 12Kg con interruttore starter e cavo trigger;
. finestra di acquisizione pari a 2 secondi.

La tecnica di trattamento dati utilizzata € basata sul “f-k processing”. | file grezzi
subiscono un primo “processing” di muting selettivo per eliminare le tracce o le
porzioni di tracce ad elevato rumore. Quindi si esegue un calcolo della FFT usando
un “windowing” opportuno. Attraverso una procedura semiautomatica si ricercano i
massimi dello spettro (ricerca degli zeri della funzione secolare di Rayleigh) per
ricavare i punti appropriati per la costruzione della curva di dispersione da utilizzarsi
in un processo di inversione multimodale.

La tecnica di trattamento dati utilizzata & stata ottimizzata utilizzando un Software
commerciale validato (SWAN, ltalia).
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4. RISULTATI

4.1 Organizzazione delle Tavole nell’Allegato Grafico 1

NellAllegato Grafico No. 1, & riportato il sismogramma medio utilizzato per
I'elaborazione, relativa ad ogni area di indagine, il profilo monodimensionale di
velocita onde S inerente, unitamente allo spettro F-K e alle curve di dispersione
sperimentale oggetto del “picking” dei massimi sulla curva F-K e, sovrapposta, quella
ottimizzata secondo il modello interpretativo che meglio si accoppia a quello
sperimentale.

Nei paragrafi seguenti, &€ invece trattato il calcolo della Vsso e I'attribuzione del valore
alla classe di suolo idonea.

L’allegato grafico No.1 &€ composto da 2 Tavole:

— Le tavole 1 e 2 sono relative all'indagine di sismica MASW FA_09 presso la
Stazione di Paduli (BN).

4.2 Analisi dei risultati

Nella presente indagine, in fase di elaborazione dei dati, il comportamento
sismostratigrafico nei primi 30m a partire dal piano di calpestio (di seguito indicato
come p.c.) e stato ottimizzato con un modello a 30 sismostrati, ciascuno
indicativamente di uguale spessore minimo pari a 1m. Questa procedura permette di
approssimare al meglio il modello fisico reale della velocita delle onde S nel
sottosuolo, caratterizzandolo secondo variazioni graduali quasi continue all'interno
dei terreni oggetto di prospezione. Tale approccio consente di accrescere la
confidenza tra la curva sperimentale di dispersione e quella.del modello ai fini
dell'inversione, permettendo di ottenere una curva Velocita onde S — Spessori in
funzione della profondita del sottosuolo, la piu attendibile possibile.

Nel presentazione dei risultati, & raffigurato dapprima il sismogramma medio
utilizzato per I'elaborazione, quindi il profilo monodimensionale di velocita onde S,
unitamente allo spettro F-K e alla curve di dispersione sperimentale oggetto del
“picking” dei massimi sulla curva F-K; sovrapposta a quest'ultima, & tratteggiata la
curva ottimizzata secondo il modello interpretativo che meglio si accoppia a quello
sperimentale. Sono riportati infine il calcolo della Vsso e 'attribuzione del valore alla
classe di suolo idonea.

4.2.1 Area MASW FA09

A seguito dell'indagine e dell'elaborazione effettuata, i risultati del MASW FAQ9 sono
riassunti nella tabella sottostante.
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Sismostrato | Spessore (m) Profondita (m dal p.c.) Vs (m/s)
1 1 0 265
2 1 1 126
3 1 2 162
4 1 3 209
5 1 4 274
6 1 5 314
7 1 6 359
8 1 7 406
9 1 8 451
10 1 9 493
11 1 10 531
12 1 11 567
13 1 12 600
14 1 13 631
15 1 14 660
16 1 15 687
17 1 16 712
18 1 17 734
19 1 18 755
20 1 19 773
21 1 20 790
22 1 21 805
23 1 22 818
24 1 23 830
25 1 24 840
26 1 25 849
27 1 26 856
28 1 27 862
29 1 28 867
30 INF 29 871

Tabella 4.2.1.1 — Modello a 30 sismostrati, con identificazione, per ogni intervallo di 1m, della
distribuzione di velocita dei terreni indagati con metodologia M.A.S.W..

Sulla base del profilo di velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 m di profondita, &
possibile determinare una velocita equivalente Vsso rappresentativa del sito in
esame. Secondo la normativa italiana in materia di progettazione antisismica
“O.P.C.M. n°® 3274/2003” e sue madifiche e le Norme Tecniche di Costruzione (D.M.
14/01/2008) e sue modifiche e, ancora, secondo la normativa europea Eurocodice 8,
il valore calcolato di Vsao € pari a

Vs30=467 m/s.

Vista la stratigrafia presente, i profili di velocita delle onde di taglio e il valore di Vs3o
si puo assimilare la categoria di suolo di fondazione di riferimento al suolo “B”.
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6. ALLEGATO GRAFICO N.1 -TAVOLE 1e 2
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