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PROVA SCPT: SCHEDA TECNICA E LEGENDA

-

caratteristiche tecniche del penetrometro
Tipo di attrezzatura: Penetrometro modello Deep Drill SCPT
Peso del maglio:73,0 Kg Altezza di caduta: 75 cm
Penetrazione standard: 30 cm Dimensioni punta: area = 20,27 cm? angolo = 60°
Dimensioni aste: diametro = 32 mm lunghezza = 0,90 m
Peso aste: 8,00Kg./m. Peso sistema battuta: 30Kg.

legenda per la rappresentazione grafica

H= profondita
NC = numero di colpi
qu = resistenza alla penetrazione dinamica
-
legenda per la caratterizzazione geomeccanica
NC,, = numero di colpi medio per quel determinato strato
C= coefficiente di correlazione fra il numero di colpi dello SPT e quelli del SCPT

Nspt equiv = Nnumero di colpi dello SPT equivalenti ricavati per correlazione

Dr= densita relativa (Gibbs e Holtz)

¢ = angolo di attrito interno (De Mello)

E= modulo di elasticita (Schmertmann,Webb)
Ed= modulo edometrico (Stroud e Butler 1975)
Y= peso unita di volume

Vs - velocita onde di taglio

Ko = modulo di reazione

v = modulo di Poisson

= coesione non drenata (Terzaghi e Peck)
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT: RAPPRESENTAZIONE GRAFICA
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA SCPT: PROPOSTA DI ELABORAZ. STRATIGRAFICA E CARATTERIZZ. GEOMECCANICA
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1. PREMESSA

II presente rapporto tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini
geofisiche (tomografia sismica con onde P) eseguita, su incarico del Dott. Geol.
Costantino Berardini, per il contenimento dei depositi costituenti la falesia a monte

delCamping Rva Verde in localita Marina di Altidona (AP).

Le indagini sono consigtite rigpettivamente in:

- n°12 bas ssmiche a rifrazione con elaborazione in tecnica tomografica per

una lunghezza complessiva di 1440 m.

Le modalita di esecuzione ed irisultati conseguiti dalle indagini sono riportate nei
paragrafi sesguenti.

Nella TAV. 1 viene riportata 'ubicazione delle indagini mentre nelle TAV. 2-13 s
riportano le sezioni sismostratigrafiche

In Appendice sono allegate le dromocrone relative alle bas smiche acquisite.

Comm.te: Dott. Geol. C. Berardini Rapporto Tecnico
Indagini Geofisiche mediante sismica a rifrazione Pag. 2/9
in onde P (Tomografia Sismica) eseguite

in localita Marina di Altidona (AP)

Comm.: 034-06
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2. PROSPEZIONI SISMICHE - METODO A RIFRAZIONE

2.1 —CENNI TEORICI

L'utilizzo delle indagini indirette ed in particolare della metodologia a rifrazione
permette la ricostruzione areale delle geometrie e degli spessori dei depositi di
copertura, la profondita del substrato, la verifica di eventuali discontinuita laterali
nonché dideterminare le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali attraverso
la determinazione dei moduli elastici dinamici.

Imetodo sismico a rifrazione sibasa sulla misura del tempo richiesto perché una
perturbazione diorigine elastica sitrasmetta dalla sorgente aigeofonipercorrendo
gli strati superficiali, a bassa velocita, e la superficie di separazione di due mez
elastici differenticon onde rifratte, a velocita piu elevata.

| principi su cui s fonda il metodo sono derivati dalle esperienze della sismologia
le qualiprecedettero divaridecennila prospezione sismica. La rifrazione fu il primo
metodo di prospezione impiegato nella ricerca sismica e costitui un determinante
mezzo di indagine per la scoperta di parecchi campi petroliferi soprattutto nel
caso di giacimenti conness con domi salini, nei primi tempi della ricerca fino al
1935 circa.

La prospezione sismica a rifrazione €& particolarmente indicata per ottenere
rapide informazoni strutturali nel caso di strutture a grandi dimensioni, che siano
codtituite almeno da uno strato rifrangente ad alta velocita, giacente sotto una
serie stratigrafica avente velocita piu bassa. Se in un sistema di ass cartesani s
riportano i tempi di arrivo delle onde sismiche in funzione della loro distanza dal
punto di scoppio, s ottiene una famiglia di curve tempi-distanze che dipendono

dalle caratteristiche geologiche locali. Talicurve vengono dette "dromocrone".

Comm.te: Dott. Geol. C. Berardini Rapporto Tecnico
Indagini Geofisiche mediante sismica a rifrazione Pag. 3/9
in onde P (Tomografia Sismica) eseguite

in localita Marina di Altidona (AP)

Comm.: 034-06
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Fg.1-Dromocrone corispondentialdoppio strato ed allareato

Nella fig. 1 sono rappresentate le dromocrone relative alle onde

rifratte, piu la dromocrona degli impuls diretti nellareato. Nel p

dirette, riflesse e

unto angolare P

corrigpondente al geofono So, arriveranno contemporaneamente le onde dirette

e le onde rifratte. Perigeofonipostiad una distanza minore di O -

sara rappresentato da un'onda diretta. Da cid s deduce che

So, il primo arrivo

gli impulsi rifratti

possono essere ricevuti solo a partire da una distanza corrispondente a So. oltre |l

punto angolare Piprimiarrivisono sempre rappresentatidalle ond

e rifratte.

S possono costruire dromocrone anche nel caso di "n" strati, purché le velocita

aumentino sempre con la profondita; ogni punto angolare indichera il passaggio

da uno drato al successivo, e le velocita saranno indicate dalla pendenza dei

rigpettiviramididromocrone. Se gli strati sono poco potenticon velocita crescente

con la profondita (come normalmente avviene nei terreni non consolidati), i

percors delle onde saranno curvi, con concavita rivolta verso l'alto ed anche la

corrigpondente dromocrona sara una curva.

Comm.te: Dott. Geol. C. Berardini

Indagini Geofisiche mediante sismica a rifrazione
in onde P (Tomografia Sismica) eseguite

in localita Marina di Altidona (AP)

Comm.: 034-06

Rapporto Tecnico

Pag. 4/9
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| principali limiti della sismica a rifrazione risedono nella impossbilita teorica di
rilevare successioni stratigrafiche composte da stratia velocita decrescente con la
profondita, in tal caso lo strato o gli strati non possono essere mess in evidenza
dalle onde rifratte in quanto l'energia incidente, al contatto fra la sommita dello
strato e la base dello strato sovrastante a piu alta velocita, subisce una flessone
verso ilbasso e non puod venire diconseguenza rifratta, tale stuazione € nota come
"orizzonte muto". Altra limitazione consste nella presenza di uno strato a velocita
intermedia ma di ridotto spessore; anche in questo caso l'orizzonte non produce
alcun cambiamento di pendenza sulle dromocrone, e non & quindi sismicamente
rievabile. Ambedue le stuazioni stratigrafiche portano a sovrastimare o

sottostimare lo spessore delle coperture.

2.2 —SEA0NI SSMO STRATIGRAFICHE - EEABORAZONE TOMOGRAFICA

Le sezioni sismostratigrafiche sono state ottenute con l'ausilio di un programma di
elaborazione dissmica utilizzando la tecnica tomografica. La tomografia sismica €
una tecnica dettagliata di esplorazione della velocita di propagazione delle onde
sismiche in un mezzo (in questo caso s tratta di terreno); questa s basa sul primo
arrivo delle perturbazioni sismiche, cioé del tempo necessario per compiere
distanze prestabilite fra sorgente e ricevitore.

Questa tecnica di elaborazione permette, tramite I'individuazione delle velocita
delle onde di compressione e di taglio, laddove possbile acquisirle, la
determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali indagati. La
prospezione ssmica con elaborazione tomografica, con il suo estremo dettaglio
analitico, permette di mettere in risalto fenomeni di anisotropia anche in presenza
diun orizzonte apparentemente omogeneo.

Una limitazione & che i raggi sismici devono formare un’intera rete; idealmente
ogni punto del mezzo investigato dovrebbe essere attraversato dairaggi sismici in

ognidirezione.

Comm.te: Dott. Geol. C. Berardini Rapporto Tecnico
Indagini Geofisiche mediante sismica a rifrazione Pag. 5/9
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Linversone tomografica parte dalla specificazione di un modello iniziale di

velocita. Linterpretazione consiste nel seguire due passi principali:

1. risolvendo il problema diretto

2. risolvendo il problema inverso

Lo scopo del passo 1 e di calcolare il primo arrivo dei tempi di viaggio e le
corrispondenti traiettorie dei raggi. | tempi cosi calcolati sono quindi informazioni
perilsuccessvo passo 2. Un modo tradizionale perrisolvere il problema inverso & di
dividere la regione studiata in celle e cercare le perturbazioni del modello iniziale,
qualora la perturbazione di ogni cella sia costante. Sommando queste
perturbazioni al modello iniziale s ottiene il DEPURATO come risultato finale

dellinversone tomografica.

2.3 —SIRUMENTAZONE ED ACQUISZONE

La prospezione sismica € stata eseguita a mezzo sismica a rifrazione con la
registrazione ed interpretazione degli eventi determinati sui sismogrammi dai primi
arrividelle onde longitudinali (P).

La strumentazione utilizzata €& costituita da un sismografo a 24 canali a
cumulabilita di impulsi della DMT mod. SUMMIT con registrazione degli eventi in
forma digitale.

| sensori sono costituiti da catene di 24 geofoni a componente verticale MARK
PRODUCTL-15A difrequenza propria di 14 Hz.

Le bas sismiche sono state eseguite con 9 punti di scoppio e l'energizzazione
delle onde dicompressione P e avvenuta mediante un cannoncino (MINIBANG).

Listante di tempo zero, ovverosia il segnale di inizio registrazione, viene inviato

allo strumento da un geofono starter.
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Per 'elaborazione tomografica s € utilizzato il Software Rayfract, prodotto dalla
Intelligent Resource inc., che effettua I'inversione di dati sismici attraverso due fasi
distinte.

Nella prima fase effettua l'inversione con il metodo Delta TV (Gebrande and
Miller 1985), che s basa sulla ricostruzione del profilo di velocita per ogni CMP
(common midpoint). Questo metodo permette di ottenere un modello del campo
di velocita indagato immettendo solo dati geometrici, topografia e primi arrivi. A
causa delladozione di alcune ipotes di base (velocita che cresce o decresce
linearmente, variazioni laterali lente) pud non ricostruire con sufficiente precisone
zone anomale nel caso s abbiano faglie, inversioni di velocita, anomalie puntuali
ecc.

Il software permette quindi di effettuare un controllo sul modello proveniente
dallinversone tramite [lalgoritmo di “forward modelling”, che permette di
ricostruire le dromocrone relative al nuovo modello consentendo, ad esempio, di
evidenziare zone con cattiva modellazione, errori di picking ecc.

La fase successiva consste nel perfezionamento del modello ottenuto tramite il
Wavepath Ekonal Traveltime tomography processing (Schuster 1993 - Geophysics -
- September 1993 -- Volume 58, Issue 9, pp. 1314-1323; Watanabe — SEG meeting
1999), che rappresenta una vera propria inversone tomografica tramite |l
tracciamento diraggie la ricostruzione del fronte d’onda generato tenendo conto
della frequenza del segnale utilizzato, con una soluzione alle differenze finite
dellequazione Ekonal.

Tale inversione non presenta le limitazioni evidenziate nel metodo Delta TV, e

permette diottenere un modello divelocita altamente affidabile.
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3. RISULTATI E CONCLUSIONI

In questo paragrafo vengono illustrati i risultati ottenuti dallinterpretazione delle
indagini geofisiche eseguite, su incarico del Dott. Geol. Costantino Berardini, per il
contenimento deidepositi costituentila falesa a monte del Camping Rva Verde in

localita Marina di Altidona (AP).

Lo scopo principale del lavoro € quello di individuare lo spessore dei materiali
con caratteristiche fisico-meccaniche scadenti, al fine di progettare gliinterventi di

ancoraggio in parete.

Nella TAV. 1 siriporta la planimetria dellarea con l'ubicazione delle indagini, nelle
TAVV. 2-13 sono riportate le sezioni sismosdtratigrafiche ottenute dallelaborazione

tomografica.

L'indagine sismica ha permesso di suddividere i materiali investigati in tre

principaliintervalli:

- Il primo intervallo presenta valori di velocita delle Onde P in media < 500 m/sec;
tale intervallo risulta ricollegabile a deposti con scadenti caratteristiche fisico

meccaniche.

- I secondo intervallo, caratterizzato da velocita comprese tra 500 e 1000 m/sec,

puod essere associato a depositicon caratteristiche fisco meccaniche mediocri.

- Il terzo intervallo, con velocita delle onde di compressione > di 1000 m/sec, €

associabile a deposti con caratteristiche fisco meccaniche da sufficienti a

buone.
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Comparando i risultati ottenuti dalle prove penetrometriche dinamiche (SCPT),
gia eseguite nellarea d’indagine, s é visto che velocita generalmente piu basse di
500 m/sec sono ricollegabili alla presenza di terreni con scadenti caratteristiche
fisco-meccaniche, non idonei ad interventi di ancoraggio; per avere maggiori
garanzie di tenuta s consiglia di raggiungere i terreni con velocita delle onde P

ugualio maggioria 1000 m/sec

Falconara M.ma, Maggio 2006
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