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1. PREMESSA

Nella presente relazione, sono riportate le informazioni di dettaglio relative alle indagini
geofisiche commissionate dalla Regione Marche per il “Progetto preliminare, definitivo e SIA
della strada Pedemontana (Fabriano-Muccia), progettazione definitiva del 1° lotto (Fabriano-
Matelica)” del 2002 ed una integrazione del 2004, contenute nei rapporti tecnici redatti dalle
imprese esecutrici e riportate rispettivamente nell’Allegato A e nell’Allegato B.

Nell'allegato C si riportano invece le indagini geofisiche eseguite nel 2007 per la progettazione
esecutiva.

Per le metodologie e modalita di esecuzione delle indagini si rimanda alla specifica relazione.
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ALLEGATO A

INDAGINI GEOFISICHE
REGIONE MARCHE 2002
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FREMESSA

Nell'ambito della progettazione definitiva della 5.5. pedemontana Fabriano-Muccia eseguita
dalla Soc. Bonifica, & stata eseguita da campagna geofisica con il metodo della sismica a
rifrazione in corrispondenza dei principali imbocchi delle gallerie naturali e viadotti.
L'acquisizione dei dati e l'interpretazione degli stessi ¢ stata eseguita, per conto Soc.
Albanese Perforazioni, dai seguenti professionisti:

Dott. Geol. Vincent Ottavini -Globo s.r.l. Via Cesare Battisti n.21 Foligno PG;

Dott. Geol. Sandro Zeni — Studio di Geologia e Geotecnica C.so Piave Gualdo Tadino PG.

STRUMENTAZIONE TECNICA e METODOLOGIA

Si e utilizzata come strumentazione il SISMOGRAFO PASI mod. 16512 di cui in allegato
sono ripartate le specifiche tecniche. Le restituzioni delle misure dei tempi d'arriva delle
onde sismiche sono state interpretate con |'ausilio del software WinSism ver.8.40 e ver.8.70
distribuito dalla W-Geosoft,

| tracciati di campagna restituiti dalla strumentazione non mostrano disturbi di fondo
significativi o tali da non rendere interpretabili i dati raccolti,

Linvestigazione del sottosuclo & stata svolta mediante n.52 profili sismici a rifrazione con
estendimenti minimi di 48 mt e massimi di 96 mt., con spaziature geofoniche comprese tra 4
e 8 mt.. Si & operato mediante n.3 shots per profilo e precisamente: due shots in end-line e

uno shot in middle-line.

Si & proceduto allinterpretazione dei primi tempi d'arive (FBP) mediante il metodo
dell'intercetta (Intercpet time method).

FINALITA' DELL'INDAGINE

La finalita dellindagine & la caratterizzazione sismo-stratigrafica del sottosuoclo, mirata
allindividuazione delle varie superfici rifrangenti presenti e le relative velocita di
propagazione delle onde meccaniche, al fine di discriminare sismostrati significativi,
interpretabili come orizzonti geclogici.

INTERPRETAZIONE DEI DATI

L'interpretazione dei dati acquisiti si & sviluppata utilizzando n.3 sismostrati di base, come
riportato nella sottostante tabella,

Tipo sismostrato ' " Velocitd onde Pinm/s |
1. Terreno areato elo copertura 0 - 800/1000
2. Bedrock alterato e/o depositi molto addensati ~ 800/1000 - 1200/1350
3. Bedrock locale ' ' >1350

N.B. Le velocita del bedrock locale possono variare anche di molto, in funzione della
fratturazione e della disposizione degli strati rispetto al profilo d'indagine.




Fer la facilitazione di accessa ai dati forniti si riporta la nomenclatura degl imbocchi

5i 2 assunto || seguente sistema di riferimenta locale

T1 = Profilo trasversale a monte dellimbocco galleria

T2 = Profilo trasversale a valle dellimbocco gallerna

L = Profilo in asse con il tracciato stradale e lungo I''mbocco galleria

Si fornisce per ogni profilo;

-

Ubicazione topografica del profile

Documentazione fotografica

Tabella riepilogativa con tipo estendiments, n. geofani, quote, FBP, profondita
Grafico delle onde rilevate

Tabella con dromocrone

Sezione sismostratigrafica

Foligno 21.11.2002

Globo s.r.l.

Geol. Vincent Hauiani
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SPECIFICHE TECNICHE SISMOGRAFO PASI 16512

Processore
Trattamento dati
Ambiente operativo
Interfaccia multiingue
Numero canali

Pentium 200MMX Intel

Floating Point 32-bit

Windows 3.11

Italiano, Inglese, Francese, Spagnolo, etc.
12024

Puntamento VersaPoint Mouse

Display VGA a colori in LCD-TFT 10.4"
Supporto di memorizzazione Hard-Disk 2.1 Gb

Risoluzione di acquisizionea 16bit

Stampante (opzionale) Seiko DPU-411 thermal printer

Paorte dati estermne

Sonde ambiente interna
Protezioni termiche
Compatibilitd dati acquisiti
Connettori geofoni
Alimentazione

R5232, stampante, tastiera

temperatura e umidita relativa

prevenzione e controllo surriscaldamenti intermi

SEG-2

1 0 2 standard NK-27-21C

12Vdc (batteria o alimentatore, opz.) Allarme batteria scarica

Temperatura Funzionamento 0°C = 55°C
Immagazzinaggio -55°C = 150°C
Umidita 5% + 90% non condensante
Dimensioni fisiche 187 x 147 £ 794" (482.6 x 355.6 x 196.8mm)
Peso dal4a20 Kg
DURATA ACQUISIZIONI
RIFLESSIONE RIFRAZIONE
32ms 32ms
64ms 54ms
128ms : 128ms
256ms 256ms
512ms 512ms
1024ms 1024ms
2048ms 2048ms
| 4096ms
8192ms
16384ms
TEMP! DI CAMPIONAMENTO /| MASSIMO NUMERO DI CANALI
Max numero di canali consentiti
Minimo tempo di 16512 16524
campionamento
16us 1 2
31us 3 5]
| 62us g .- 12 =
125us 12 24
250us 12 24
500us 12 24
1ms s . 24
2ms 12 24
FILTR!I DIGITALLI
(24+120dBfoct, FIR Parks-McLelland 64-bit precision)
PASSA ALTO PASSA BASSO NOTCH
25Hz 250Hz 50H=z
35Hz 500Hz 60Hz
S0Hz 100Hz 150Hz
70Hz 180Hz
100H=
140Hz
200Hz
280H=z
400H=z




Altivazione filtd in acquisizione o post-acquisizione Filtr antialiasing attivi, LPF, 6°ordine Butterworth
endenza asint. -36dBloct (-120dB/dec) accuratezza +1% freq.di taglio. Start acquisizione mediante
trigger estemno o comando software (ASAP). Trigger hammer o geofono starter (7 livelli di sensibilita
selez software) inibizione da impulsi dovuti a rimbalzi, visualizzazione ottica di impulso accettato.
Guadagni tutt selezionabili da software

FUNZIONI SPECIALI
+ Enhancement con/senza preview totalelparziale
* Marker per determinare posizione nel tempo dei punti video
= AGC.
« [elay
= Pre-trigger 0-10ms (step di 1ms)
=« Post-trigger. 0-16000ms (step di 1Tms)
+ \isualizzazione vecchie acquisizioni (ordinate per ora e data)
o \isualizzazione in wiggle-trace o variable-area
s MNoise-monitor con visualizzazione real ime a cascata
s Funziona di determinazione risorse disponibili sullo strumento
= Trace-size automatica o manuale per ogni canale
= Le acquisizioni sono auiomaticamente registrate sullo strumento
= Massima acquisizione: 1.024. 000 campionifacquisizione
» Calibrazioni automatiche:
« Doppia auto-{aratura offset
e Taratura ingressi su tensioni di riferimenito
# Taratura guadagno
= Massimo range di tensione in ingressa; £5V
SPECIFICHE DI ACQUISEZIONE
Risoluzione 16 bit, 1 in 65536
Max. frequenza di camp.to 100.000 camp/sec
Accuratezza relativa +0.75LSB (tip.):+1LSB (max)
Tipo di ADGC suUCcassive approssimazioni
GUADAGNO RANGE | _ RISOLUZIONE
2 5V o 152.59uV
10 1V 30.52 pV
20 +£500mV s 15.26p\V
50 +200mV 6.1uV
100 +100mv Il 3.05pV
200 +50m\V/ 1.53pV
500 +20mV o 610.3n\V
1000 +10mV 305.2nV
5000 +2mV 61nV
10000 +H1mV 30.5nV
| 15000 HH70pV ) 20.5nV
CMRR (da DC a 60Hz):

Guadagno=1 97dB Guadagno=5 101dB Guadagno=10 105dB Guadagno=20 105dB
Guadagno=50 105dB Guadagno=100 105dB

Larghezza di Banda 5KHz {qualunque guadagno)
Settling time =10us
RUMORE DI SISTEMA
{compreso quello di quantizzazione)
GUADAGNO RUMORE
da2a10 0.8 LSBrms
20 0.7 LSBrms
50 1.1 LSBrms
100 20 L5Brms
Tempao di warm-up consigliata: 15 minuti
Coeff.di temperatura; +0.6ppm/*C max
Specifiche base tempi: risoluzione24 bit (4 contatori indip.)
base tempi 20MHz

accuratezza +#.01%
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO NORD

Veduta dell'area dove e stato eseguito il profilo sismico n. 35
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO NORD

Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 33
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO NORD

Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 34
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO SUD

Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 31
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO SUD

Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 32
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GALLERIA NATURALE CROCE DI CALLE
IMBOCCO SUD

Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 30
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GALLERIA NATURALE MISTRIANELLO
IMBOCCO SUD

Veduta dell'area dove & stato esequito il profilo sismico n. 28
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Veduta dell'area dove & stato eseguito il profilo sismico n. 27
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GALLERIA NATURALE MISTRIANELLO
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Veduta dell’'area dove e stato esegquito il profilo sismico n. 29
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VIADOTTO FERROVIA

Veduta dell'area dove & stato eseqguito il profilo sismico n. 14
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VIADOTTO FERROVIA

Veduta dell'area dove e stato esequito il profilo sismico n. 42
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2.1.2 PEDEMONTANA DELLE MARCHE

Secondo stralcio funzionale: Matelica Nord — Matelica sud/Castelraimondo

™
:GUADHILATEHO nord
(WY

Marchs Umbria 8.p.A.

Opera | Tratto | Settore | CEE WBS | ld.doc. | N.prog. | Rewv. Pag. di Pag.
L0703 212 E 02 | GEOOOO | REL 8 A 5dié

ALLEGATO B

INTEGRAZIONE INDAGINI
GEOFISICHE REGIONE
MARCHE 2004




SOGGETTO ATTUATORE

Enunnmr""' o
i IMIWI Bl ”

REGIONE MARCHE

PROGETTAZIONE PRELIMINARE, DEFINITIVA E SIA
DELLA STRADA PEDEMONTANA (FABRIANO-MUCCIA),
| PROGETTAZIONE ESECUTIVA DEL 1° LOTTO

(FABRIANO—MATELICA)
A
PROGETTO DEFINITIVO =

RELAZIONE GEOFISICA
INTEGRAZIONE 2004

-

SOCIETA":

REDADIONE
VERIFICA L CARAVAM

[TALPROGETTI S.r.l

APPROVATIONE |F.P. BOCCHETTY

RESPONSABILE PROGETTO: Ing. F. P. BOCCHETTO

ELABORATO 1 reV.

FOGUD

NOME FILE

pata: DICEMBRE 2004

PDGE|0

oz | ]

=]

D

G

Elojo

G

2

8

1

A

SCALA

Dotl. Arch. Paolo PASQUINI
Dott. Arch. Fausto ALBA

REGIONE MARCHE - Servizio Trasporti




ATI Bonifica S.p.A. — RPA s.r.l. — Italprogetti s.r.l.

CAMPAGNA DI INDAGINI GEOGNOSTICHE

GENNAIO 2005

QSONDEDILE s.rl.

STUDI— OFERE ED INTERVENTI NEL CAMPO
DELLA GEOLOGIA APPLICATA ALLTNGEGMERIA
TERAMOD . ITALIA




INDICE

1. PREMESSA

2. ATTREZZATURE E MODALITA' OPERATIVE
2.1 - Strumenti per |'acquisizione dati

2.2 — Stendimenti sismici e schema operativo

3. ANALISI DELLE PROSPEZIONI SISMICHE

APPENDICE “A” - SISMICA A RIFRAZIONE

Principi generali

10

10

Elaborazions con tecnica tomografica

11

ALLEGATIIN TESTO

1) Ubicazione stendimenti sismici
2) Sezioni sismiche
3) Documentazione fotografica



1. PREMESSA ‘ i

Il presente lavoro riguarda un‘indagine geofisica di sismica a rifrazione, con modalita
tomografica, che & parte integrante delle varie attivita geognostiche finalizzate al
progetto stradale “Pedemontana Marche”, per il tratto Cerreto D’Esi — Muccia.

Gli stendimenti sono stati eseguiti in corrispondenza di alcune opere d'arte e di zone
in frana, con lo scopo di individuare un substrato compatto definendone anche la
geometria, e distinguere orizzonti pil allentati nelle coltri terrigene.

2. ATTREZZATURE E MODALITA’' OPERATIVE

2.1 - Strumenti per l'acquisizione dati
Sismografo digitale ABEM mod.Terraloc MK6 a 24 canali dotato di:

- visualizzazione istantanea delle tracce su display LCD 8" a colori retreilluminato;
- possibilita di registrazione ad incremento di segnale (stacking);

- funzione di monitoring dei disturbi;
- dispositivi di filtraggio selettivo;

- ritardo di acquisizione preselezionabile:;

- zoom delle tracce video;

- computer intema Pentium 133 MHz/16 Mb RAM con
software di acquisizione Teknor Industrial Computers inc;

- interfaccia seriale per lo scancamento dei dati.

Geofoni Sensor 10 Hz:

Geofoni verticali, del tipo elettromagnetico a bobina mobile, con
frequenza caratteristica di 10 Hz, consentono di convertire in
segnali elettrici gli spostamenti che si venficano nel terreno.
Questi ricevitori sono collegati al sismografo tramite appositi cavi
multipolari,

Energizzatori:

- esploditore "ISOTTA" con cariche industriali mod. S 800 M ad alta energia (>1000 kg m), per onde
P
- martello da 8 Kg, per onde P.

Geofono starter per la funzione di time-break.

Chcembre 4 Favgmoniana Marche - Traffo Cafrato d Ear - Mucors Paac2 m12




Strumento ottico per il dislivello tra gli estremi di ciascuna base sismica:

Il dislivello altimetrico dello stendimento sismico & ottenuto misurando le quote
relative tra un geofono e ['altro rispetto ad un punto di origine (normalmente il punto
di energizzazione “diretto”). Queste misure vengono eseguite con:

#» Clisi - ecclimetro BREITHAUPT mod. Necli 7028
ammortizzato a liquido e stadia estensibile da 5m.

2.2 — Stendimenti sismici & schema operativo

Nella tabella seguente si trovano informazioni di carattere generale sugli stendimenti
sismici eseguiti.

SERRE SUD

#
. 5 . DG (m) Posizione
Stendimento Lunghezza # Geofoni Energizzazioni/ 4
sismico (m) verticali Tigo - 'ml ek

! . m .
T [ 55 |' 12 7 | esploditore | 5 | trasversale
| = s | = 7/esploditore | 5 | trasversale

MISTRIANELLO NORD

# >
Stendimento | Lunghezza # Geofoni | Energizzazioni/ BOUm) | Sneen
sismico (m) verticali | Tm = m‘“““’

| energizzatore geofoni tracciato
L E! 55 12 7/esploditore | S trasversale
T4 55 12 7/esploditore | 5 trasversale
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FEGGIANDO 1 NORD
i =
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ [:?:la{m] Pusuzmn:j
sismico (m) verticali Tipo SIONIER. || HEREN
energizzat geofoni | asse tracciato
T5 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
T6 55 12 7 | esploditore . 5 trasversale
MISTRIANELLO
. # e =
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ DI:I'sEhEm} Puslzmn_:'
sismico (m) verticali Tipo st amhm
17 55 12 7 [ esploditore 5 asse
T8 == 12 7 | esploditore 5 asse
T9 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
Ti0 55 12 7 [ esploditore 5 trasversale
MECCIANDO NORD
N # DG Paosizi
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ mmf'“} -
sismico (m) verticali Tipo 3 ey amm
Ti1 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
T12 55 12 7 | esploditore 5 ~ trasversale
SANTA BARBARA NORD
s s & :
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ Di sla{m] I. usizmr:aﬂ
sismico (m) verticali Tipo Uy ripetto 5
energizzatore mm WENG SFRCTIND
Ti3 _ 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
Ti4 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
T20 11? 24 7 [ esploditore 5 trasversale
T21 115 ul 24 7 | esploditore 5 asse
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SANTA BARBARA SUD
e R —— | — . . |
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ ;féﬁ ?mu =
o (m) verticali Tipo geofoni | asse tracciato
Tis 55 12 7 [ esploditore 5 trasversale
T16 55 12 7 | esploditore 5 trasversale
T17 115 24 7 [ esploditore 5 asse
Ti8 115 24 7 | esploditore 5 trasversale
SAN LULCA
. T == S . :
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ D[:fég Pmlnur:il
sismico (m) verticali Tipo geofoni asl Elsplettn iat
energizzatore
T19 115 24 7 | esploditare 5 asse

FEGGIANDO 2

# i -
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ D‘:fé":g ﬂ"m"'fd
sismico (m) verticali Tipo b “Emhm cedatic
— energizzatore genfa
T22 115 24 7 | esploditore 5 asse
PALENTE
i #
Stendimento | Lunghezza | # Geofoni | Energizzazioni/ ;:Sé:i :"dzm;
sismico (m) verticali Tipo i spet dhinu
" | | energizzatore | 9€0fon .
T23 115 24 7 | esploditore 5 asse
T24 115 24 7 [ esploditore 5 trasversale

Le operazioni sul terreno prevedono |'ubicazione del profilo sismico e la definizione di
un suo estremo (Diretta o Inversa) dal quale e stato tracciato I'allineamento.

Su questo allineamento sono stati successivamente disposti da 12 o 24 geofoni
equidistanti 5 metri

| sensori, solidali col terreno, sono stati collegati ai cavi sismici dotati ciascuno di 12
connettori.

Un geofono a parte & stato impiegato per dare I'avvio alla registrazione degli impulsi
sismici al sismografo. Questo geofono, chiamato geofono starter, viene posizionato
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affianco all'energizzatore che genera ['energizzazione al terreno mediante
I'esplosione di una cartuccia cal.8 industriale.

Le energizzazioni sono state eseguite in punti prefissati lungo lo stendimento
secondo gli schemi riportati pid avanti.

Prima di ogni energizzazione, con la funzione di monitoraggio, & stato osservato il
rumore ambientale del sito, in genere rappresentato da automezzi in transito, da
mezzi d'opera e talvolta da elementi naturali (vento, pioggia, scorrimento di acque
superficiali). Tale controllo ha consentito di energizzare nelle condizioni migliori
ottenendo delle registrazioni con il minimo disturbo possibile.

A seguito dell'energizzazione sul terreno, si trasmettono onde sismiche che dopo un
certo tempo (millisecondi) giungono sull'allineamento di geofoni che inviano un
segnale elettrico al sismografo che lo visualizza con un sismogramma.

| sismogrammi ottenuti, dopo un'analisi speditiva per definire la qualita dei dati, sono
stati registrati sull'hard — disk dello strumento.

Per ciascun profilo sono stati rilevati, con la strumentazione topografica ottica
precedentemente descritta, le differenze plano - altimetriche reciproche dei geofoni e
dei punti di energizzazione; in questo modo viene ricosfruito un profilo topografico
molto accurato, che contribuisce al miglioramento dell'interpretazione dei dati sismici.

SCHEMA DELLA CONFIGURAZIONE UTILIZZATA NELL'ESECUZIONE DEGLI STENDIMENTI SISMICI.

CONFIGURAZIONE TIPO A 7 SCOPPI con 24 GEOFONI

Bk B K O OE
Y "f:--*.*ff'f**f!ﬂ'ufff*-'*?!-“' Y
Om 27 .5m 57.5m &7,5m 115m
ENERGIZZAZIONE

C: centrale; D; diretta; I inversa; ID: intermedia diretta; Il intermedia inversa;
ED esterna diretta; El: esterna inversa

CONFIGURAZIONE TIPO A 7 SCOPPI con 24 GEOFONI

: 1 | '_ E | |EI| H_T| It Tl

'HM!%H'*rf".'ﬂ.Hf’.*ﬂu.-‘mw_’uutf'
77.5m

Om 17.5m 37.5m 57.5m

=1
g
(B ]

a7.5m 115m

ENERGIZZAZIONE
C: centrale: D: diretta: |: inversa: ID: intermedia diretta; II: intermedia inversa;
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3. ANALISI DELLE PROSPEZIONI SISMICHE

L'elaborazione dei dati ha fornito la caratterizzazione in termini di velocita sismiche
del settore di sottosuolo interessato dagli stendimenti.

Le zone indagate con la sismica sono caratterizzate prevalentemente da litotipi
argillosi, marnosi e marnoso-arenacei, che rappresentano il substrato su cui
poggiano coltri alluvionali e colluviali argilloso-sabbiose e ghiaiose, di spessore
variabile.

La velocita di propagazione delle onde P nei depositi superficiali varia da 200 a circa
600 m/s, nei sedimenti sottostanti le Vp aumentano spesso in maniera graduale fino
a circa 2000 m/s e localmente fino 2300-2600 m/s. In questo ampio intervallo di Vp si
distinguono i terreni argilloso-sabbiosi con consistenza da media a elevata per i quali
le velocita possono essere comprese tra 800 e 1700 m/s, e il substrato, con Vp di
2000 m/s, costituito da argille grigie a luoghi marnose, molto consistenti, da marme-
arenacee fratturate.

Nell'ambito della differenziazione delle Vp, sono stati tracciati su ogni sezione
sismica dei pseudorifrattori di velocitd che evidenziano lo spessore della coltre
superficiale e il tetto del substrato. Seguendo |'andamento delle isocinetiche sono
state individuate talvoita delle "zone allentate” nelle quali si nota un'eteropia laterale
di Vp nell'ambito delle isocinetiche 800 e 1400 m/s, attribuibile a variazioni delle
caratteristiche fisiche e soprattutto meccaniche dei materiali che ricordiamo sono di
natura prevalentemente argillosa.

A queste considerazioni generali segue un'analisi di dettaglio dei profili sismici relativi
alle singole opere d'arte.

Serre Sud

Gli stendimenti sono disposti sull'imbocco della galleria alla quota di circa 293 m sim.
| terreni superficiali presentano velocita di circa 600 m/s gia a circa 1 metro di
profondita, mentre il substrato argilloso-marnoso indicato dalla traccia sulla sezione,
si colloca tra | 6 e | 9 metri dal piano campagna (286-284 m sIlm). L'andamento delle
isocinetiche & uniforme e circa parallelo.

Mistrianello Nord

Gli stendimenti si incrociano sull'asse tracciato al di sopra dell'imbocco della galleria.
La base T3 € orizzontale a quota 405 m slm, la T4 e inclinata tra 402 e 408 m sIm.

Le Vp a un metro di profondita raggiungono i 600 m/s, poi aumentano gradualmente
e uniformemente fino a raggiungere i 2000 m/s del substrato a profondita di circa 7
metri (398 m slm) nella T3 e variabile tra 8 e 11 metri nella T04.

Nel lato dx della sezione T4 viene evidenziata una zona allentata, compresa tra le
isocinetiche 600 e 1000 m/s.

Feqggiano Nord
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L'intersezione tra gli stendimenti ricade sull'asse tracciato, in prossimita della zona
d'imbocco della galleria, alla quota di 334 m slm. La base T5 & suborizzontale a
quota 333 m sim, e la T6 in leggera pendenza tra 332 e 335 m sim.

Il passaggio a Vp > 600 m/s & suborizzontale a circa un metro dal p.c. mentre il
substrato con Vp > 1700/2000 m/s si colloca mediamente tra | 6 e 9 metn di
profondita. Nella zona centrale di entrambe le sezioni & indicata una fascia allentata
delimitata inferiormente dalla Vp 1200 m/s che raggiunge i 4/5 metri di profondita.

Mistrianello

In questa zona sono ubicati 4 profili 2 in asse T7 e T8, 2 trasversali T9 e T10.

Le guote sul livello del mare variano tra 404 e 412 metri.

| terreni superficiali hanno spessore uniforme tra 1 e 2 metri, e anche il substrato che
si intercetta tra i 7 e 8 metri dal p.c. Le ondulazioni dovute a una maggiore ampiezza
delle isocinetiche tra 800 e 1000 m/s indica una zona allentata.

Mecciano Nord

Gli stendimenti si intersecano in corrispondenza dell'imbocco della galleria alla quota
di circa 340 m sim.

Lo strato superficiale ha mediamente spessore compreso tra 0,5 e 1,5 m., mentre il
substrato si nota a tratti. Entrambe le sezioni mostrano una zona allentata piuttosto
estesa.

Santa Barbara Nord

Gli stendimenti si intersecano in prossimita dellimbocco della galleria alla quota di
circa 464 m sim.

Le basi hanno entrambe una debole pendenza con dislivello tra le estremita Diretta e
Inversa di 3 e 4 metri.

A guesti si aggiungono le sezioni T20 e T21 rispettivamente trasversali e longitudinali
all'asse tracciato.

La coltre superficiale (Vp < 600 m/s) in T13 ha spessore dell'ordine di 1 metro mentre
in T14 & maggiore soprattutto ai lati con 3 metri sulla diretta e circa 4 sull'lnversa.

Il tetto del substrato € blando ed & mediamente profondo 10 metri.

Nel lato dx delle sezioni sismiche T13, T14 e T20 & indicata una zona allentata
distinta dalle isocinetiche 600 e 1000 m/s.

Nella sezione T21 e tracciato un altro rifrattore, per Vp maggior di 2300 m/s, che
rappresenta materiali pio compatti.

Nella T21 & inoltre evidenziata una zona allentata, segnata dalla maggiore ampiezza
delle isocinetiche Vp 800/1000 m/s.
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Santa Barbara Sud

In questa zona sono ubicati 4 profili 1 in asse T17 e 3 trasversali T15, T16 e T18.

Le quote sul livello del mare variano tra 474 e 492 metri.

In analogia con S. Barbara N., il substrato raggiunge velocitd maggiori di 2300 m/s
per cui nella sezione T17 & stato introdotto un altro rifrattore.

In questo sito la coltre superficiale presenta spessori variabili da pochi decimetri in
T17 a diversi metri in T15, dove peraltro viene marcata una zona allentata che si
estende per circa meta della sezione con spessori fino a 8 metri.

Altre zone allentate si notano in T17 e T18.

San Luca

Lo stendimento e ubicato in asse con il tracciato e si estende da quota 424 a 436 m
sim.

La coltre superficiale ha un andamento ondulato con spessori variabili tra uno e 4
metri.

Il substrato sicolloca tra 414 e 418 m slm ovvero tra i 10 e 18 metri dal p.c.

Le isocinetiche intermedie (600 — 1700 m/s) risultano anch'esse ondulate, con
accentuazione nella parte centrale delle Vp 800/1000 m/s verso il basso con relativa
zona allentata, e delle Vp 1200/1400 m/s verso l'alto.

Feggiano 2

In questo sito & stata eseguita una linea sismica suborizzontale in asse al tracciato
alla quota di circa 340 m sim.

La sezione, caratterizzata al solito dalla coltre superficiale e dal substrato, presenta
in particolare una zona allentata che si estende per l'intera sezione e che raggiunge
la profondita di circa 8 m dal p.c.

Frana Palente

La base T23 é longitudinale al pendio e la T24 trasversale, entrambe si incrociano
ortogonalmente nei rispettivi centri, alla quota di 400 m sim.

La coltre superficiale nelle due sezioni & sottile, aumenta pero fino a 3 metri di
spessore verso |'estremita diretta della T23.

Il substrato ha andamento circa parallelo al pendio, con eccezione per I'ondulazione
sul centro sezione, e si colloca intorno ai 10 metri di profondita nella T23, e a circa 6
metri in T24.

Nella sezione T23 & stato segnato un altro rifrattore (Vp> 2300 m/s) di poco pil
profondo che si nota parzialmente anche in T24, che rappresenta materiale pid
compatto o litoide.

Una zona moderatamente allentata & stata evidenziata, per la T23, nel tratto
compreso tra il centro sezione e la estremita Diretta.
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APPENDICE “A” - SISMICA A RIFRAZIONE

Principi generali

Il metodo sismico a rifrazione si basa sulla generazione artificiale di impulsi sismici,
sotto forma di onde elastiche, per la determinazione delle velocita di propagazione
nel terreno, essendo queste variabili secondo la natura dei terreni attraversati.

Il principio base della sismica a rifrazione richiede che le velocita degli strati
attraversati siano crescenti dall'alto verso il basso.

In questo metodo di indagine, di tipo indiretto, viene esaminata la propagazione delle
onde elastiche piu veloci, ossia quelle longitudinali (onde "P"), caratterizzate da una
direzione di vibrazione delle particelle parallela a quella di propagazione dell'impulso
sismico.

La velocita di propagazione delle onde (Vp) varia anche in relazione allo stato di
alterazione delle rocce e ad altre caratteristiche come chimismo, porosita, scistosita e
stratificazione.

A seguito di una energizzazione del terreno, realizzabile con dispositivi di vario tipo,
vengono acquisiti da un registratore (sismografo) | pnimi impulsi che giungono ad
appositi trasduttori, detti geofoni, disposti lungo un allineamento passante per il punto
di energizzazione.

Schema di esecuzione di un profilo sismico a rfrazione

| geofoni pit vicini al punto di energizzazione sono raggiunti dall'onda diretta, mentre
a quelli successivi arrivano per prime le onde che hanno attraversato lo strato
sottostante, piu veloce, e che da esso sono state rifratte.
La profondita di penetrazione e' vincolata alla lunghezza dello stendimento, in un
rapporto che, solo in casi ottimali, pud raggiungere I' 1:3.

Riportando i1 dati acquisiti dal sismografo su un diagramma spazio - tempo, si ottiene
una linea spezzata detta dromocrona, i cui rami presentano una pendenza
dipendente dalla velocita di propagazione delle onde sismiche negli strati.

Le coordinate del punto di intersezione tra i tratti a diversa pendenza sono
determinate dallo spessore degli strati.

Con due o piu punti di energizzazione e con profili rilevati in versi opposti e' possibile
determinare 'andamento degli strati anche quando le superfici sono inclinate, mentre
con un elevato numero di scoppi (arrivando anche ad uno per geofono) &' possibile
definire 'andamento di superfici molto irregolar oppure ondulate.
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A tale proposito, € comungue necessario specificare che la sismica a nfrazione
consente di definire le velocitad delle onde longitudinali in funzione delle diverse
caratternistiche elastiche dei materiali attraversati, pertanto il cambiamento di velocita
individua delle superfici isocinetiche, che non necessariamente corrispondono in
maniera univoca a contatti stratigrafici.

Elaborazione con tecnica tomografica

Questa metodologia costituisce un affinamento del metodo sismico a rifrazione di tipo
classico, che, come indicato, utilizza la determinazione della velocita di propagazione
delle onde longitudinali (onde P) e talvolta trasversali (onde S) nel sottosuolo.

Disponendo di un cospicuo numero di dati, cioé eseguendo lungo la linea sismica
non meno di sette energizzazioni (e quindi in condizione di forti ridondanze di
acquisizione), & possibile utilizzare una procedura di interpretazione piu raffinata, che
consente una migliore risoluzione nel calcolo del modello sismostratigrafico, sia in
senso verticale che orizzontale.

In questo caso, I'elaborazione dei dati sismici, basandosi su un modello matematico
bidimensionale appoggiato da procedure iterative, consente di massimizzare la
risoluzione ed il dettaglio di ricostruzione del modello di velocita attribuito al terreno in
esame.

La procedura inizia con una tecnica interpretativa di tipo “classico”, eseguita per
fornire un modello di velocita iniziale alla procedura di iterazione tomografica.

Si utilizza, in genere, un programma di calcolo basato sull'algoritmo pubblicato nel
1986 da Derecke Palmer “The Generalized Reciprocal Methods of Seismic
Refraction Interpretation® (Society of Exploration Geophysicists).

Di seguito & descritta sinteticamente la procedura di elaborazione dei dati.

« Trasferimento dei sismogrammi al programma di prelevamento dei tempi di primo arrivo.

= Emissione delle dromocrone misurate sia in forma grafica che in forma leggibile dal programma di
elaborazione tradizionale basato su 'algoritmo GRM (Generalized Reciprocal Method),

= Immissione dei valori delle quote dei geofoni e degli spari nel programma di interpretazione GRM &
lettura delle dromocrone misurate.

« Elaborazione dei dati & interpretazione tradizionale.

« Emissione delle sezioni interpretate riportanti le interfacce fra strati di diversa velocita sismica e |
valori stessi di velocitd. Sinoti che le velocita sismiche attribuite a ciascun strato sono caratterizzate
da un gradiente nullo in direzione verticale (sono costanti in verticale per ciascuno strata). Vi & una
utile possibilita di modellizzare con la procedura GRM delle variazioni orizzontali di velocita che
comungue risultano discrete e non continue.

« Emissione di un file riportante 'ubicazione e la quota di ciascun punto di sparo e di ciascun
geofono, leggibile dal programma di iterazione tomografica e di ray-tracing (tracciamento dei
percorsi del raggi sismici).

= Emissione del modello bidimensionale del terreno ricavato dalla procedura GRM sotto forma di una
matrice a celle di dimensione definibile (inferiori al metro), adatta ad essere letta dal programma di
ray-tracing e di elaborazione tomografica. L'interpretazione GRM viene quindi a fornire il modello
iniziale delle velocitd del terreno, necessario ad attivare le iterazioni del completo modello
matematico bidimensionale {modellizzazione tomografica). |l terreno viene quindi suddiviso in celle
di dimensione minima, ciascuna dotata di una diversa velocita sismica e ciascuna pronta a essere
modificata dalla procedura di iterazione tomografica allo scopo di ridurre al minimo I'errore fra le
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dromocrone calcolate in base al modello di terreno e quelle effettivamente misurate durante la
prospezione.

Il file contenente le ubicazioni & le quote viene letto dal programma tomografico assieme al file
contenente la matrice di velocita e la procedura di ray-fracing e di controllo viene attivata.
Iniziaimente viene controllata la correttezza delle ubicazioni dei sensori e degli spari e quindi
vengono visionali | percorsi dei raggi sismici e valutato il primo "fitting” con i dati misurati, allo scopo
di iniziare la procedura tomografica senza la presenza di errori sistematici previamente corregaibili
Lo scopo della procedura iterativa tomografica & quello di ridurre l'errore fra | tempi delle
dromocrone calcolate in base al modello rispetto a quelle effettivamente misurate. Questo awiene
per approssimazioni successive (iterazioni) controllate dall'operatore al quale & possibile intervenire
nella scelta di molti coefficienti che influenzano il calcolo come anche nella scelta della procedura
stessa che viene utilizzata per realizzare la minimizzazione degli errori.

Il risultato finale sard una matrice rappresentativa del terreno indagato, costituita da celle ciascuna
caratterizzata da una velocita sismica e tale complessivamente da presentare un errore minimo se
utilizzata nella procedura di tracciamento dei raggi sismici.

La matrice viene visualizzata tramite un opportuno programma di contouring, utilizzando, se
ritenuto necessario, diversi colori per diverse velocita.
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PREMESSA

Il presente elaborato costituisce la sintesi di una campagna di indagini
geofisiche condotte nel mese di DICEMBRE 2006 finalizzate alla progettazione
dell’asse viario Marche-Umbria e Quadrilatero di penetrazione relativamente al
lotto 2.2.1 “Pedemontana”, nei territori comunali di Cerreto D’Esi, Matelica,
Esanatoglia, Camerino, Muccia.

Le prospezioni eseguite constano di n. 26 profili sismici a rifrazione in onda
P, n. 3inonda S e di n. 4 prove Down Hole, allo scopo di caratterizzare da un
punto di vista dinamico le varie formazioni affioranti nell’area e di individuare le
porzioni maggiormente allentate, ovvero il rapporto tra coperture poco rigide e
substrato compatto.

1. PERSONALE ED APPARECCHIATURE IMPIEGATI NEL RILIEVO

Per I'esecuzione della campagna geofisica sono state utilizzate le seguenti
attrezzature e personale.
Attrezzature per il rilievo sismico.
o n. 1 sismografo GEOMETRICS mod. GEODE a 24 canali ad incremento di
segnale;
o+ n. 3 accumulatori per sismografo (12 V C.C.);
o n. 1 PC portatile con processore Pentium III - 800 MHz;
» Nn. 12 geofoni orizzontali Geospace 10 Hz e n. 12 geofoni verticali Mark
products 14 Hz;
o n. 1 starter piezoelettrico costituito da "“Hammer Switch” della
Geometrics Inc.;
o n. 1 tripletta di geofoni 10 Hz (2 orizzontali ed 1 verticale) Mod.
Sensor dotati di sistema di ancoraggio pneumatico;
n. 1 geofono ricevitore posto in prossimita del foro MOD. Sensor 14 Hz;
martello da 10 Kg.;
batterie di aste a sezione rettangolare;
compressore.
Personale
» n. 1 geofisico prospettore ;
o+ n. 1 aiuto prospettore.

0
[
0
[
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2.

RISORSE HARDWARE E SOFTWARE UTILIZZATE

Lo strumento di registrazione utilizzato per I'acquisizione dei dati sismici fa
parte della gamma dei prodotti Geometrics, vale a dire GEODE controllato in
remoto da un pc portatile con processore da 800 Mhz. Questo strumento &
dotato di un convertitore analogico-digitale a 24 bit ed un amplificatore IFP a 24
dB che determinano una dinamica (dynamic range) di 120 dB, in grado di
riprodurre in modo molto accurato il segnale sismico, anche nelle sue
componenti in frequenza piu elevate.
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Il range di intervallo di campionamento varia da 20.833 ms (durata max
totale di 1,365 secondi) sino a 16 ms (durata max totale di 17 minuti e 48,576
secondi ). I dati acquisiti in formato SEG-2, sono stati visionati, filtrati e studiati
per il “picking” mediante il software specifico di Seisimager, Winpick della OYO
Corp.

PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE

3.1 Metologia operativa del profilo sismico
Per l'esecuzione delle prospezioni sono stati usati 12 geofoni da 10 Hz
(orizzontali) e 14 Hz (verticali) equidistanziati lungo 26 linee sismiche secondo
diverse configurazioni, come meglio specificato nelle tavole di seguito allegate.
Per generare onde di compressione e di taglio ci si € avvalsi, per ogni punto
di scoppio, di una sorgente energizzante costituita da un fucile sismico.
Allo scopo sono stati eseguiti 7 scoppi per ogni linea sismica, di cui 5 interni e
due esterni.

3.2 Metologia interpretativa

Per la interpretazione delle velocita e degli spessori dei sismostrati € stata
condotta la correzione statica, ovvero la correzione degli errori indotti sui tempi
di arrivo dall'andamento discontinuo della topografia, in quanto in tutti gli
stendimenti i 12 geofoni ed i relativi scoppi risultavano disposti a quote relative
differenti. L'elaborazione dei dati sperimentali € stata eseguita su un calcolatore
IBM compatibile utilizzando un programma di calcolo della suite di Seisimager
basato sul metodo della modellazione del sottosuolo su base anisotropica previa
elaborazione mediante metodologie iterative R.T.C. (ray Tracing Curvilineo) ed
algoritmi di ricostruzione tomografica ad elevata densita di informazioni del
campo delle velocita.

RISULTATI

I risultati dellindagine geofisica illustrati nella presente relazione hanno
permesso di caratterizzare da un punto di vista sismico le varie formazioni
geolitologiche ad uguale comportamento dal punto di vista della trasmissione
elastica delle onde di compressione.

Da cio e stato possibile definire per tutta la lunghezza degli stendimenti degli
intervalli di velocita e di distinguere i vari sismostrati.

Come si evince dai grafici e tabelle allegate, il sottosuolo investigato pud
essere schematizzato in quattro intervalli sismostratigrafici:

1. terreno areato e coperture vegetali/riporto;

2. coperture pluvio colluviali o detrito di falda a vario grado di cementazione;

3. substrato alterato e destrutturato, o intensamente fratturato;

4. substrato compatto.

a. Unita geosismica caratterizzata da valori delle velocita delle onde P non
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5.

superiori ai 600 m/s (correlabili a valori delle Vs < 300 m/s); essa costituisce
in ogni caso lo strato di copertura costituito da terreno vegetale; interessa
spessori variabili dal decimetro a qualche metro;

b. Unita geosismica da correlare ai depositi colluviali e detrito di falda,

caratterizzati da valori di Vp compresi tra 1000 e 1800 m/s, associate a valori
di Vs non superiori ai 600 m/s. Gli spessori di tale sismostrato sono variabili
dal metro sino a 10-15 metri.

. Unita geosismica caratterizzata da valori di Vp superiori ai 1800 m/s ma
comunque non superiori ai 2400 m/s, da correlare al substrato superficiale
alterato costituito da calcari e calcari marnosi nonché marne; per tale
sismostrto le proprieta elastiche di tagli risultano ottime con valori di Vs > 800
m/s ma comunque non superiori ai 1100 m/s.

. unita geosismica riferibile al substrato compatto, poco fratturato dotato di
ottime proprieta elastiche sia di compressione (Vp>3500 m/s) che di taglio (Vs
> 1200 m/s).

IL TEST SISMICO DOWN HOLE

La prova Down - Hole € una delle pit comunemente usate per la
misurazione delle onde di taglio. Il test consiste nell’utilizzare una sorgente
reversibile bidirezionale sulla superficie del terreno ed un ricevitore
opportunamente orientato e disposto a diverse profondita. La sorgente &
posizionata vicino al foro (distanza variabile da 2.50 a 6.00 metri), in modo da
poter registrare le onde di taglio e di volume dirette e non rifratte dai diversi
strati di terreno. Un opportuno sistema di acquisizione degli output della
tripletta consente inoltre la visualizzazione delle tracce delle onde prodotte dalla
sorgente.

Per identificare facilmente gli arrivi delle onde di taglio, una sorgente di
downhole deve produrre forti impulsi di taglio e trascurabili quelli di
compressione.

Quello che si misura nella prova downhole € la velocita delle onde di taglio
bidirezionali polarizzate nel piano orizzontale (SH), quindi si utilizzano due
geofoni orizzontali ortogonali tra loro ed un geofono verticale utilizzato per
acquisire le onde di compressione. In prossimita del boccaforo & stato
posizionato un geofono ricevitore al fine di verificare ad ogni battuta I'eventuale
ritardo del trigger.

METODOLOGIA INTERPRETATIVA

L'energizzazione necessaria a sviluppare le onde S & stata effettuata tramite
un martello di 10 Kg., utilizzato per percuotere nelle due opposte direzioni
orizzontali un blocco ligneo tenuto solidale al suolo mediante il peso
dell’autovettura.
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In tal modo I'energia cosi prodotta ha garantito la trasmissione al terreno
dell'impulso di taglio. La trasmissione delle onde di compressione si & ottenuta
mediante colpi verticali su una piastra metallica.

Il foro di sondaggio & stato opportunamente rivestito con tubo in PVC e
cementato alle pareti del terreno per tutta la lunghezza del foro stesso.

I sismogrammi registrati sono stati posti in correlazione reciproca
relativamente alle battute destra e sinistra per meglio individuare i tempi di
arrivo delle onde S.

I MODULI ELASTICI

Dai dati ottenuti delle down-hole, nota la densita del terreno, € stato
possibile ricavare i moduli relativi alle proprieta elastiche dei mezzi attraversati.

In genere le deformazioni di taglio cosi ottenute sono molto basse
(<0.001%) per cui il modulo di taglio € Gmax. Tale modulo riveste particolare
importanza nei problemi dellinterazione dinamica terreno — struttura che
coinvolgono grosse deformazioni, tipo le scosse di terremoto; le proprieta
dinamiche di bassa ampiezza a partire dai punti di sorgente forniscono infatti
importanti dati di riferimento.

I parametri di deformazione del terreno, sono legati al rapporto esistente
tra gli incrementi di tensione e deformazioni unitarie, e possono essere:

- di compressione assiale;
- di distorsione, secondo le varie componenti cartesiane;
- di variazione di volume.

Tali parametri non sono costanti, come per un mezzo elastico, ma variano a
seconda della storia tensionale del materiale, secondo una sorta di ciclo
isteretico, legato al decorso della dello stress, tale che a ciascun decorso di
tensione corrispondono degli stati di deformazione. Tale binomio stress-
deformazioni costituisce una descrizione completa delle caratteristiche
meccaniche del terreno in questione.

Dalla teoria dell'elasticita € pertanto possibile esprimere le proprieta
elastiche dei terreni secondo i seguenti parametri:

deformazioni di volume:
MODULO DI COMPRESSIBILITA espresso dalla formula M = (y*Vp?)/g

deformazioni di taglio:
MODULO DI TAGLIO espresso dalla formula G =(y*Vs?)/g
MODULO DI YOUNG espresso dalla formula G =(2y*Vs?)(1+v)/g
con g = accelerazione di gravita

y = peso di volume

\Y coefficiente di Poisson
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Al fine della valutazione dei cedimenti - a causa del meccanismo di
deformazione che si instaura nel terreno — € fondamentale considerare le
proprieta elastiche del terreno stesso, esprimibili mediante il coefficiente di
Poisson, il quale nei valori minimi e massimi pu6 assume i seguenti significati:

v =0 => indilatabilita (assenza di deformazione laterale)
v =0.5 => indeformabilita
8. CONCLUSIONI
DH 2101
sismostrati
dam am Vp (m/s) Vs (m/s)  y (KN/m®) v Go (MN/m?) M (MN/m?) E (MN/m?)
0 2 434 274 18.00] 0.169 1.379.E+03 3.460.E+03 3.223.E+03
2 7 995 405 19.00] 0.401 3.180.E+03 1.919.E+04 8.909.E+03
7 11 1549 491 20.00] 0.444 4.920.E+03 4.897.E+04 1.421.E+04
11 | 25 2120 589 20.00f 0.458 7.080.E+03 9.172.E+04 2.065.E+04
25 30 2120 1102 21.00] 0.315 2.602.E+04 9.631.E+04 6.843.E+04
DH 2109
sismostrati
dam am  Vp(m/s) Vs (m/s)  y (KN/m?) v Go (MN/m?) M (MN/m?) E (MN/m?)
0 5 396 154 19.00| 0.411 4.,598.E+02 3.040.E+03 1.297.E+03
5 8 1483 361 20.00( 0.469 2.660.E+03 4.488.E+04 7.811.E+03
8 14 2242 529 20.00{ 0.471 5.711.E+03 1.026.E+05 1.680.E+04
14 | 23 2807 529 20.00| 0.482 5.711.E+03 1.608.E+05 1.692.E+04
23 | 20 2807 947 20.00( 0.436 1.830.E+04 1.608.E+05 5.256.E+04
DH 2120
sismostrati
dam am Vp (m/s) Vs (m/s)  y (KN/m?) v Go (MN/m?) M (MN/m?) E (MN/m?)
0 5 832 176 18.00| 0.477 5.689.E+02 1.271.E+04 1.680.E+03
5 8 1725 289 19.00| 0.486 1.619.E+03 5.769.E+04 4.811.E+03
8 11 1725 479 20.00| 0.458 4.682.E+03 6.073.E+04 1.366.E+04
14 | 19 2083 479 20.00( 0.472 4.682.E+03 8.855.E+04 1.379.E+04
19 | 20 2083 884 20.00( 0.390 1.595.E+04 8.855.E+04 4.434.E+04
20 | 30 2249 884 20.00( 0.409 1.595.E+04 1.032.E+05 4.493.E+04
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DH 2133
sismostrati
dam am  Vp(m/s) Vs (m/s)  y (KN/m?) v Go (MN/m?) M (MN/m?) E (MN/m?)
0 3 595 347 19.00( 0.242 2.334.E+03 6.864.E+03 5.800.E+03
3 8 1614 669 20.00( 0.396 9.134.E+03 5.316.E+04 2.551.E+04
8 31 2635 1008 21.00( 0.414 2.177.E+04 1.488.E+05 6.159.E+04
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PROSPEZIONI SISMICHE A RIFRAZIONE

Allegati numerici e grafici
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prospezioni sismiche a rifrazione LOTTO 2.2.1

COORDINATE UTM (WGS84) ZONA 33T prospezioni
ID inizio fine Tot. Metri[ n. tiri |onda|onda

EST NORD EST NORD S| P

BS2101 334 786.1| 4800534.1] 334872.1] 4800450.5 120 7 X
BS2102 334960.4) 4799919.4] 334926.6] 4800036.5 120 7 X
BS2103 334987.4f 47997729 335078.00 4799704.4 120 7 X
BS2104 334978.0| 4799710.4 335073.3] 4799779.9 120 7 X
BS2105 335533.2 4799052.2| 335526.8 47991653 120 7 X1 X
BS2106 335621.7| 4798854.8| 335560.7| 4798969.1 120 7 X
BS2107 335532.4( 4798866.2| 335633.8] 4798929.5| 120 7 X
BS2108 335801.3| 4796847.8| 335740.5 4796952.8 120 7 X
BS2109 335846.7| 4796 739.5| 335801.3] 4796847.8] 120 7 X
BS2110 335894.9] 4796630.1] 335846.7| 4796739.5 120 7 X
BS2111 335775.6] 4796759.3 335667.1 4796703.3] 120 7 X
BS2112 335880.9| 4796807.5| 335775.6] 4796759.3 120 7 X
BS2113 335988.6| 4796 863.1] 335880.9] 4796807.5| 120 7 X
BS2114 335984.1| 4796979.3| 335963.2] 47968589 120 7 X
BS2115 336 081.0 4796 070.9| 336 023.5 4796174.9 120 7 X
BS2116 336 432.00 4794707.7| 336483.5| 4794600.7 120 7 X
BS2117 336 777.5| 4792602.7| 336789.9] 4792719.6] 120 7 X
BS2118 336 643.3| 4791740.2| 3366129 47918495 120 7 X1 X
BS2119 336 566.7| 4 791798.6 336688.4 47917925 120 7 X
BS2120 336 616.4) 4 791664.8| 3365924 4791551.1] 120 7 X
BS2121 336 592.4] 4791551.1] 336557.00 4791439.7 120 7 X
BS2122 336 679.6] 4790494.1| 336563.7| 47904719 120 7 X
BS2123 336 630.7| 4 790432.3| 336610.5| 4790546.7| 120 7 X1 X
BS2124 341276.3| 4774206.3| 3412473 47743221 120 7 X
BS2125 341 316.00 4774286.8] 3412173 47742282 120 7 X
BS2126 341103.00 4771787.4 341053.5| 4771678.8] 120 7 X
TOTALE 3120 m. 3 26
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL
——TERAMO

BASE SISMICA 2117

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1



GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2117

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

SP Elev
23.54
18.00
13.31
9.94
7.60
4.61
0.00

NoOourhWN -

Elev
21.65
19.16
16.93
14.44
12.22
10.84

9.13

8.11

7.18

5.79

3.54

1.41

o
= = =
NRoOVONOUAEWN -

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

X-loc

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00

Y-Loc

0

0
0
0
0
0
0

Y-Loc

(=N e lNolNollollolNololo o]

OUTPUT DATA BS 2117

SP X-loc
1 -5.00
2 15.00
3 35.00
4 55.00
5 75.00
6 95.00
7 115.00

Geo

1 0.00

2 10.00
3 20.00
4 30.00
5 40.00
6 50.00
7 60.00
8 70.00
9 80.00

10 90.00
11 100.00
12 110.00

Layer 2
2.66
1.67
0.82
0.91
0.72
1.01
0.02

2.66
1.71
1.84
0.76
1.07
0.95
0.89
0.61
1.21
0.99
1.09
0.02

Layer 3

5.89
6.27
5.98
6.08
6.00
491
2.87

5.89
5.51
6.86
5.81
6.11
5.91
6.17
5.87
6.21
5.46
4.43
2.87

Depth
0

OO OO OoCOo

SP1
18.72 1
31.27 1
35401
38.131
41.591
47.77 1
50.131
53.381
56.311
61.18 1
66.50 1
69.36 1

SP 2
33421
22131
21.831
29.27 1
34.20 1
39.851
42.38 1
46.58 1
49.84 1
57.68 1
60.26 1
62.351

SP 3
35951
32.891
26.29 1
17.36 1
16.66 1
25.67 1
29.84 1
33.861
37.621
41.68 1
47.03 1
50.24 1

SP 4
45.051
42.141
35.581
30.23 1
23931
16.911
15251
22,46 1
29.66 1
3298 1
37611
41451

SP 5
53.211
50.08 1
45.16 1
39.611
33921
29.97 1
23.47 1
15841
15.631
23.22 1
29311
33.281

SP 6
59.391
57.091
52.351
46.68 1
43.001
39.311
33.951
28.901
24301
17.701
16421
24.82 1

SP7
66.24 1
62.751
57.28 1
52311
45.76 1
42.60 1
39.511
33451
30.091
26.60 1
22.06 1
14.67 1

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL
e —reRAMOC

BASE SISMICA 2118

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1



GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2118 onda P

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

SP Elev
16.80
14.30
11.46
8.95
7.14
4.03
0.00

NO O WN -

Elev
16.34
15.15
13.34
12.20
11.05
9.64
8.35
7.56
6.62
5.10
2.93
0.67

@)
N2 ©WONOUOAWN QP
o

OUTPUT DATA BS 2118 onda P

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

X-loc
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00

Y-Loc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Y-Loc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SP X-loc Layer 2
1 -5.00 2.25
2 15.00 1.90
3 35.00 1.64
4 55.00 1.87
5 75.00 1.77
6 95.00 1.67
7 115.00 0.00

Geo
1 0.00 2.25
2 10.00 2.13
3 20.00 1.72
4 30.00 1.57
5 40.00 217
6 50.00 1.81
7 60.00 1.88
8 70.00 1.66
9 80.00 2.12
10 90.00 1.69
11 100.00 1.46
12 110.00 0.00

Depth
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SP 1
18.96 1
25.04 1
28.59 1
35.56 1
38.72 1
42.77 1
44.84 1
49.85 1
53.96 1
57.95 1
62.55 1
65.09 1

Layer 3
5.50
6.31
6.39
5.41
6.00
5.93
412

5.50
5.74
6.56
6.37
6.56
5.62
5.44
5.46
6.53
6.06
5.63
412

SP 2
20.25 1
12.84 1
11.75 1
22.221
25.78 1
29.93 1
31.90 1
36.94 1
41.88 1
46.32 1
50.67 1
53.93 1

SP 3
27.26 1
23411
16.99 1
10.27 1
9.09 1
17.88 1
21.14 1
25.78 1
30.22 1
34.57 1
38.25 1
40.62 1

SP 4
38.87 1
34.53 1
29.71 1
24.92 1
21.14 1
13.74 1
12.82 1
20.62 1
2547 1
30.27 1
33.34 1
36.05 1

SP5
50.15 1
46.20 1
41.301
38.41 1
33.30 1
30.11 1
23.391
16.711
17.971
23.62 1
28.42 1
30.57 1

SP 6
56.10 1
53.44 1
49.88 1
44.80 1
40.46 1
36.23 1
31.01 1
27.20 1
23.36 1
16.32 1
16.69 1
24.00 1

SP7
64.20 1
59.26 1
55.111
51.54 1
47.73 1
43.03 1
37.44 1
34.94 1
30.71 1
26.75 1
22.511
15.51 1

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2118 onda SH

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

SP

1
2
3
4
5
6
7

o
[EFTFN
N,_,_O&Dm\IO\U'I-wal—sg

Elev
16.80
14.30
11.46
8.95

7.14

4.03

0.00

Elev
16.34
15.15
13.34
12.20
11.05
9.64
8.35
7.56
6.62
5.10
2.93
0.67

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

X-loc

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00

Y-Loc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Y-Loc
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Depth
0

OO OO OoOOo

SP1
28.251
86.57 1
102.97 1
118921
132.591
144.89 1
155.37 1
175.87 1
193.18 1
210951
225991
232.821

SP 2
70.27 1
21.06 1
18.631
55.891
77.56 1
100.44 1
117.851
135.27 1
153.29 1
168.00 1
178.18 1
191.16 1

OUPUT DATA BS 2118 onda SH

wn
o

o
o

SEBvoNoubPWNRDODNOUDRWNR

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00
110.00

Layer 2
6.03
6.57
5.32
3.93
2.81
1.75
0.70

6.03
6.32
6.88
6.34
4.69
3.94
3.47
2.89
2.66
1.72
1.87
0.70

Layer 3
21.00
20.90
19.93
18.86
16.38
8.41
3.02

21.00
20.90
20.72
20.32
19.60
18.63
18.98
18.01
14.11
10.86
6.24
3.02

SP 3
102.67 1
86.57 1
55.891
24301
21.57 1
46.78 1
7290 1
92951
111.78 1
126.97 1
13499 1
142,53 1

SP 4
13443 1
126.551
118.60 1
99.02 1
64.47 1
32.501
32.501
62.27 1
77.46 1
87.72 1
95.68 1
103.58 1

SP 5
162.20 1
150.66 1
140.38 1
130.211
120.89 1
100.84 1
73.811
15.111
19.68 1
57.611
68.65 1
73.811

SP 6
191971
178.00 1
168.98 1
160.351
148.151
124.67 1
105.301
79.28 1
63.311
16.08 1
14421
63.18 1

SP7
228.72 1
219.16 1
215.051
200.02 1
184.07 1
164.94 1
159.47 1
149.90 1
138.36 1
109.351
89.301
30981

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL
——————TeRAMO

BASE SISMICA 2119

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1



GEOTR

IVELL
TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2119

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

wn
o

Elev
2.57
1.69
0.58
-0.25
-0.49
-1.49
0.00

NOoOuUuThWN

Elev
2.34
1.97
1.50
0.92
0.18
-0.25
-0.25
-0.25
-0.64
-0.39
-0.58
-0.23

@
===
N,_._OLDCZJ\IO\Ln.hUJI\JI—tg

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00

Y-Loc

115.00

X-loc
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

Y-Loc

100.00
110.00

0
0
0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Depth
0

OO OO OoOo

SP1
15851
23.70 1
29.04 1
33.331
34.67 1
40.62 1
47.23 1
50.07 1
55971
61421
65.46 1
69.93 1

INPUT DATA BS 2119

[92]
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X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00

Layer 2

2.37
1.87
1.55
1.72
2.39
1.89
2.41

2.38
2.15
1.91
1.70
1.35
1.29
2.09
2.36
2.38
2.81
2.55
2.56

Layer 3
7.37
6.06
5.84
6.01
6.02
4.67
4.8

6.75
6.26
6.04
5.74
5.92
5.83
6.1
6.19
5.88
6.01
5.28
5.34

SP 2
23.70 1
16.30 1
16.30 1
24.151
26.37 1
31.70 1
37.63 1
42.111
45.78 1
50.96 1
54.07 1
58.521

SP 3
33311
26.28 1
21.78 1
13.00 1
12451
18.69 1
28.62 1
32481
37931
40.12 1
41811
44.34 1

SP 4
40.66 1
34.17 1
29.99 1
26.14 1
19.70 1
14.101
16.34 1
22.141
28.101
32321
34.67 1
39.111

SP 5
48.78 1
41.851
36.321
33.061
27.74 1
25.16 1
21.291
14431
14.77 1
20.87 1
26.50 1
30.76 1

SP 6
59.591
54.86 1
50.54 1
45.57 1
39.301
35.881
33.161
29.551
24.96 1
16.77 1
15.78 1
23.381

SP7
65.68 1
62.45 1
58.171
53.00 1
46.87 1
43.84 1
40.74 1
37.62 1
33.931
29.031
22991
14.43 1

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL

TERAMO

BASE SISMICA 2122

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1



GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2122

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

Elev
0.20
0.25
0.80
1.88
2.93
3.50
5.00

wn
o

NoOoulh WN -

Elev
0.10
0.20
0.30
0.50
1.21
1.73
2.15
2.93
2.93
3.25
3.81
4.76

©
= = =
NRoOVONOUAEWN -

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00

115.00

X-loc
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00
110.00

Y-Loc

0

0
0
0
0
0
0

Y-Loc

(=N e NelNolNollollo ool

OUTPUT DATA BS 2122

SP Layer 2
1 -5.00 2.48
2 15.00 1.86
3 35.00 2.75
4 55.00 2.34
5 75.00 2.45
6 95.00 2.16
7 115.00 1.19

Geo
1 2.39
2 10.00 2.04
3 20.00 2.14
4 30.00 2.62
5 40.00 2.53
6 50.00 2.44
7 60.00 2.28
8 70.00 2.63
9 80.00 2.27

10 90.00 2.26
11 100.00 1.98
12 110.00 2.38

Layer 3
4.56
7.55
7.19
6.98
5.75
4.17
1.76

7.06
7.52
7.23
7.04
7.47
7.56
6.41
6.41
5.13
4.76
3.59
3.70

Depth
0

OO OO oOoOo

SP1
13.731
22,351
26421
32.211
37.011
41.88 1
45.511
49.56 1
55331
57331
60.73 1
62.511

SP2
21.26 1
13.871
13.50 1
2443 1
29.72 1
33.67 1
37311
43811
46.09 1
50.04 1
55.691
59.551

SP 3
3470 1
31.321
25711
17.64 1
15361
26.311
31951
36.58 1
41.021
46.34 1
49.051
53.711

SP 4
37.291
34.351
30.82 1
28.55 1
21.66 1
12.17 1
11.05 1
17.73 1
23.30 1
27.65 1
31.53 1
37.751

SP5
49.60 1
46.48 1
41611
35.731
31.391
23.87 1
18.87 1
11.131
11.28 1
21.78 1
2446 1
28.511

SP 6
61.301
55.57 1
52421
48.57 1
4493 1
41431
34.811
30.77 1
25.611
16.79 1
16.451
24.851

SP7
68.05 1
65.73 1
62.42 1
59.56 1
54.45 1
49.88 1
45.14 1
40.99 1
35.161
31371
26.03 1
18.991

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL

TERAMO

BASE SISMICA 2123
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GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2123 onda P

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

wn
o

Elev
0.00
1.86
8.22
14.63
20.06
24.04
28.20

NOUuhhWNE—

Elev
0.61
1.01
3.21
6.60
10.02
13.04
16.22
19.03
21.10
23.08
24.99
26.80

o
—_ =
NROOONOUAWN- B

OUTPUT DATA BS 2123 onda P

[92]
o

@
o

NEB0woNooUuAWNHDONOUDAWNR

X-loc Y-Loc
-5.00 0.00
15.00 0.00
35.00 0.00
55.00 0.00
75.00 0.00
95.00 0.00
115.00 0.00
X-loc Y-Loc

0.00 0.00
10.00 0.00
20.00 0.00
30.00 0.00
40.00 0.00
50.00 0.00
60.00 0.00
70.00 0.00
80.00 0.00
90.00 0.00
100.00 0.00
110.00 0.00

X-loc
-5.00
15.00
35.00
55.00
75.00
95.00
115.00

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00

Layer 2
2.09
2.41
3.30
3.54
3.06
3.30
3.67

2.09
2.09
2.32
3.60
2.86
3.69
2.93
3.52
2.73
3.41
3.10
3.67

Depth
0

O OO OOoOo

SP1
16.20 1
23.751
32481
37.17 1
40.60 1
44.79 1
48.37 1
54.06 1
58.54 1
61.83 1
64.83 1
68.81 1

Layer 3
9.73
8.00
7.32
7.68
9.02
8.55
10.45

9.73
8.91
7.16
8.16
6.75
7.73
7.95
9.48
8.34
8.70
8.95
10.45

SP 2
2146 1
17331
18.111
24.44 1
27.73 1
32351
38.071
41.86 1
48.131
51.191
53461
56.87 1

SP 3
36.49 1
31.051
28351
22.56 1
19.98 1
25.291
30.36 1
35.18 1
39.941
44.16 1
47.77 1
50.96 1

SP 4
41.90 1
37.69 1
33931
27.251
23.051
11.64 1
10951
22991
29.101
35.801
3794 1
41.60 1

SP 5
53.041
49.44 1
43.201
39.991
35.141
32251
27.321
14.02 1
15931
28.64 1
33971
37.531

SP 6
56.77 1
53.241
49.831
45.53 1
40411
37.23 1
33.971
28.97 1
23.191
15801
12991
17901

SP7
71511
67.16 1
63.60 1
56.95 1
49.98 1
46.49 1
42.87 1
40431
34911
32591
23.251
8.381
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GEOTRIVELL
——TERAMO

QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

INPUT DATA BS 2123 onda SH

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones

wn
o

Elev
0.00
1.86
8.22
14.63
20.06
24.04
28.20

NOoOuUuThWN =

Elev
0.61
1.01
3.21
6.60
10.02
13.04
16.22
19.03
21.10
23.08
24.99
26.80

o
o
N,_,_OLDCZJ\IO\Ln.hUJI\JI—tg

OUTPUT DATA BS 2123 onda SH

X-loc Y-Loc
-5.00 0.00
15.00 0.00
35.00 0.00
55.00 0.00
75.00 0.00
95.00 0.00
115.00 0.00
X-loc Y-Loc

0.00 0.00
10.00 0.00
20.00 0.00
30.00 0.00
40.00 0.00
50.00 0.00
60.00 0.00
70.00 0.00
80.00 0.00
90.00 0.00
100.00 0.00
110.00 0.00

SP X-loc Layer 2
1 -5.00 4.80
2 15.00 1.81
3 35.00 3.54
4 55.00 5.05
5 75.00 3.17
6 95.00 2.76
7 115.00 1.80

Geo
1 0.00 1.57
2 10.00 1.43
3 20.00 2.45
4 30.00 4.49
5 40.00 2.98
6 50.00 4.82
7 60.00 4.03
8 70.00 3.98
9 80.00 2.74

10 90.00 3.28
11 100.00 1.86
12 110.00 2.13

Depth
0

OO OO OoOOo

SP1
21821
58.08 1
81.77 1
105.64 1
113.60 1
124.54 1
134321
147.49 1
156.56 1
169.68 1
178.29 1
196.17 1

Layer 3

13.14
11.69
9.66
7.61
7.01
6.88
8.91

13.60
12.98
10.25
10.83
8.50
8.59
7.04
7.90
6.29
6.87
7.26
8.74

SP 2
51411
32.861
37.06 1
73.811
90.211
102.26 1
11444 1
126.36 1
133.351
14793 1
161.651
169.16 1

SP3 SP 4
71.141 99481
55.981 83.201
44821 66.921
28431 54.081
29.081 38.211
54951 22,531
70.171 23.391
80.831 47931
89.721 61.091
103.061 73.431
116.051 82.881
129.701 91.131

SP5
148951
133.521
116.34 1
104.58 1
94.77 1
72.79 1
50.42 1
2242 1
25.36 1
42.67 1
56.62 1
71991

SP 6
178.09 1
167.88 1
159.50 1
145.75 1
120.78 1
107.611
90.73 1
80.34 1
59.451
2740 1
23.391
52.991

SP7
205.24 1
199.40 1
186.34 1
170.511
148.151
131.751
120.86 1
104.49 1
90.151
76.26 1
48.38 1
24.021
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QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL
———TERAMO

PROVE SISMICHE IN FORO DOWN - HOLE

Allegati numerici e grafici

riepilogo prove down hole

ID

UTM (WGS84) ZONA 33T GAUSS-BOAGA fondo foro )
foro down hole (m.) n. misure
EST NORD EST NORD ’

334 329.7 | 4801 121.3( SN 2101 DH 2101 2 354 334 4 801 134 30.00 30

335694.8 | 4798 098.0 ( SN 2109 DH 2109 2 355 700 4798 111 30.00 30

336 854.0 | 4793 258.0 ( SN 2120 DH 2120 2 356 859 4793 271 30.00 30

341 357.0 | 4774 663.0 SN 2133 DH 2133 2 361 363 4774 675 31.00 31
TOTALE MISURE: 121

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1




QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

GEOTRIVELL
e —reRAMO

DOWN HOLE 2120

veduta dinsieme della stazione di misura

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione — Pedemontana: lotto 2.2.1






GEOTRIVELL - Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di

Misure sismiche in foro

penetrazione "Pedemontana” LOTTO 2.2.1 * DH 2120

orientamento:

Offset dal foro (Vs): 4.45 metri
Offset dal foro (Vp): 4.45 metri
Numero di misure: 30
Tempi Sperimentali Tempi Reali
Misure in foro Pr:r;(;r;?il)ta OndaP (ms) OndaS(ms) OndaP (ms) Onda$ (ms)
1 1.0 7.390 32.178 1.620 7.055
2 2.0 6.883 31.100 2.822 12.749
3 3.0 6.415 31.000 3.586 17.329
4 4.0 6.227 33.324 4.163 22.277
5 5.0 6.321 35.417 4,722 26.456
6 6.0 6.677 38.339 5.363 30.794
7 7.0 7.032 39.179 5.934 33.064
8 8.0 7.388 41.624 6.456 36.375
9 9.0 7.925 43.327 7.104 38.839
10 10.0 8.334 45.745 7.614 41.793
11 11.0 8.861 50.933 8.214 47.216
12 12.0 9.341 54.578 8.758 51.173
13 13.0 9.692 57.300 9.170 54.212
14 14.0 10.079 58.933 9.605 56.164
15 15.0 10.561 60.711 10.125 58.204
16 16.0 11.009 62.044 10.607 59.776
17 17.0 11.404 63.111 11.032 61.054
18 18.0 12.036 65.422 11.684 63.510
19 19.0 12.352 68.622 12.027 66.814
20 20.0 12.905 69.156 12.597 67.505
21 21.0 13.300 69.422 13.011 67.914
22 22.0 13.827 71.733 13.553 70.309
23 23.0 14.222 71.733 13.963 70.427
24 24.0 14.775 73.600 14.528 72.367
25 25.0 14.854 75.704 14.624 74.532
26 26.0 15.724 76.000 15.498 74.911
27 27.0 16.013 76.533 15.800 75.515
28 28.0 16.566 77.600 16.361 76.638
29 29.0 16.724 77.867 16.531 76.966
30 30.0 17.040 80.178 16.856 79.310
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GEOTRIVELL - Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione
"Pedemontana” LOTTO 2.2.1 * DH 2120

PROFILO VELOCITA' - PROFONDITA'
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