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prot.: DH/A09/01 

Committente: Trivel Sondaggi s.o.s. 

Comune: Tufino (NA) 

Oggetto: Piano Urbanistico Comunale 

N° prospezioni: 

Data: Gennaio 2009 

Nel mese di gennaio 2009 questa Società veniva incaricata dal Committente di 
eseguire prospezioni sismiche in foro, di supporto ai lavori di cui in intestazione. 

Tali indagini sono state eseguite con metodologia Down Hole, in foro già 
predisposto, denominato S l O, per una lunghezza complessiva del foro di 30 m, con 
rilevamento di onde Prime e Seconde. 

Il presente fascicolo si compone di n°3 schede di elaborazione, di una relazione 
esplicativa sui metodi di indagine, oltre il presente dattiloscritto e si rilascia al 
Committente-in n. 5 originali. 

Il Responsabile Tecnico 
Dott. Geol. Roberto lerrobino 

_ SlGEO 
.. H:PIIZi integrati per 

l'amministratore a 

Questo elaborato può essere utilizzato solo per i fini di cui in intestazione. Ogni altro uso, per intero o in parte, 
anche in fotocopia, deve essere preventivamente autorizzato da "S.I .Geo s.a.s." 
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S U L L E 

PROSPEZIONI SISMICHE 
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Relazione esplicativa 

Principi fondamentali e tipologia delle indagini sismiche 

a) Analisi del fenomeno. 

Se in un punto di un terreno si provoca una eccitazione meccanica [colpo prodotto da una massa battente, 
scoppio, urto tra due corpi di cui uno almeno appoggiato al suolo) si determina una perturbazione di tipo meccanico­
acustico che si propaga nel mezzo secondo superfici che nel caso più semplice [mezzo omogeneo ed isotropo) sono 
rappresentate da superfici emisferiche. 

La velocità di tali onde [o più precisamente treni d'onda], come la distanza alla quale tali perturbazioni 
possono essere avvertite, dipende da diversi fattori , quali omogeneità, isotropia e rig idità del mezzo nelle tre 
dimensioni, presenza di falda acquifera, morfologia, profondità, dal p.c., dell'ipocentro, disturbo dovuto a rumore di 
fondo. 

Si può, genericamente, affermare che il tempo necessario perché l'impulso iniziale sia attinto o registrato da 
dispositivi di registrazione da esso diversamente distanti, é funzione della natura e della disposizione delle 
formazioni geologiche. 

La prospezione sismica si pone appunto la finalità di riconoscere le strutture geologiche di una successione 
stratigrafica utilizzando opportunamente tali valori di ritardo. 

b) Differenti tipi d'onda determinati da una perturbazione. 

Una eccitazione [che da questo momento chiameremo scoppio, in analogia a quanto viene eseguito nelle 
condizioni ideali di esecuzione] si traduce in una emissione di onde di deformazione, ed onde elastiche in cui é 
possibile distinguere: 

a] Onde di Rayleigh, che si propagano solamente lungo la superficie del suolo; 
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b] Onde longitudinali, od onde di compressione e dilatazione; 

c] Le onde trasversali, od onde di taglio [la deformazione del terreno é perpendicolare alla direzione di propagazione] 

La velocità di propagazione delle onde trasversali é variabile nell'ambito di 1/3- 1/2 di quella delle onde 
longitudinali. · 

Le onde di Rayleigh sono ancora più lente. 
Il tipo d'onda più importante, su cui si basa essenzialmente la sismica a rifrazione, é quello longitudinale. 
Ad esso, a meno di non essere altrimenti specificato, ci si riferirà quando si parlerà di onde o treni d'onda 

c] Definizione di onda sismica e meccanica. 

Tutti i punti del suolo, che iniziano a vibrare simultaneamente a seguito di uno scoppio, individuano superfici 
d'onda che, nel caso più semplice, abbiamo visto essere emisferi concentrici nel punto di scoppio. 

l raggi di tali emisferi sono definiti raggi sismici, privi di significato fisico, ma utili per le successive 
implicazioni teoriche cui di seguito si farà riferimento. 

A contatto di due mezzi a velocità differenti V1 e V2, i raggi sismici si rifrangono e riflettono secondo precise 
leggi [analoghe a quelle dell'ottica] e così riassumibili : 

- i raggi rifratti e riflessi sono situati nel piano definito dal raggio incidente e dalla normale al contatto al punto 
d'incidenza; 

- l'angolo di riflessione é eguale all'angolo d'incidenza; 

- l'angolo di rifrazione "R" é legato all'angolo d'incidenza "l" dalla relazione generale: 

sen 1/sen R = VI N2 

Prospezioni sismiche in foro con il metodo Down - Hole 

Diverse sono le tecniche applicabili al metodo sismico. Quello adottato in questa circostanza è Il metodo 
"Down- Hole". 

Esso prevede una sorgente energizzante disposta in superficie e, all'interno del perforo, appositi sensori 
idonei alla ricezione delle onde longitudinali e di quelle trasversal i. 

L'apparato geofonico è idoneo alla ricezione delle onde longitudinali e di quelle trasversali generate dalla 
sorgente citata. 

Energizzando i terreni in superficie e misurando i tempi di arrivo del primo impulso all 'apparato geofonico, si 
ha possibilità di determinare le velocità di propagazione delle onde sismiche nei litotipi riscontrati lungo la verticale 
della perforazione, ed i loro moduli elastici. 

Spesso, per motivi logistici e per evitare che le perturbazioni si propaghino lungo i materiali di 
condizionamento del foro, l'energizzazione viene eseguita ad una distanza "d" dall' asse del foro stesso, denominata 
"offset". 

In tal caso, se "z" è la profondità "z" di misura, sarà necessario apportare una correzione ai tempi di arrivo 
rilevati: 

dove : 
"t" è il tempo di ricezione rilevato 
a = arctan d/z 

tv= t cosa 
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La rilevazione dei tempi si ottiene mediante un particolare geofono composto da tre rilevatori disposti 
ortogonalmente nelle tre direzioni dello spazio, così da poter intercettare sia le onde di compressione (prime o P) 
che quelle di taglio (seconde o S), diversamente polarizzate, che si propagano nel piano ortogonale alle prime. 

Dai dati ottenuti con questo tipo di prospezione è dunque, possibile risalire alle caratteristiche elastiche del 
mezzo indagato (vedi appendice "calcolo dei moduli dinamici") rilevando anche gli strati che non rispettano il 
principio della densità crescente del mezzo con la profondità, fondamentale per l'interpretazione delle sismiche a 
rifrazione di superficie. 

Nell'esecuzione di questo tipo di prospezione vengono utilizzate le seguenti attrezzature e strumentazioni: 
• Sismografo PASI16S 24 digitale con risoluzione a 16 bit, incrementale; 
• Geofono tridirezionale da pozzo FOUR LIMITED TG1 con 1 geogono verticale da 10 Hz e 2 

orizzontali da 40Hz 
• Energizzatore a massa battente da kg 8.00 e piattello di battuta in lega metallica 

Restituzione dei risultati 
L'analisi dei risultati di campagna e la relativa elaborazione é affidata ad W) Personal Computer corredato di 

software specifico per la visualizzazione e l'analisi dei singoli sismogrammi e per l'elaborazione dei dati da essi 
ricavati. 

La scheda di restituzione dei risultati prevede una prima pagina in cui sono riportati i dati identificativi della 
prospezione eseguita e i parametri di riferimento per la ricostruzione geometrica del sistema energizzazione -
registrazione adottatQ (passo e offset). 

Committente: 
Cantiere: 
S._~r~u~re: 

so.!~_da~m~~ : 
:Prot.: 

Piano di lottizzazione XXXXXX >OOO<X -·-- - -
·-~-· - ··- . 

81 
DHOOOOCXX 

2 
3 

mi 
mi ·-1 

Nella stessa pagina è riportata una scheda con l'indicazione delle profondità di registrazione e i tempi di arrivo 
rilevati su ogni geofono. Altre due colonne nella stessa tabella riportano i tempi rilevati corretti in funzione dell'offset 
utilizzato -- -· ---·--·------- .. 

Prof. Tem >i hnsec) Tenwi con·eni 
. .J~~l_!L ____ 0.!:1_9~_il. ___ Qn_~~-S._1 _; _Qn.9_e 82_ onde P Onde S 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 ,. 0.0 
-· ·---·---- -- -------·--·-·· ·- ·- ·- ·--- ··----··- ----

2.00 12.3 26.9 26.9 6.8 14.9 
... 4.00 ... ___ _ 13.5 ____ 31.0 _______ 31'.'0 -----10.s "··r 24.8 
---- ..... - --- ___ .. _____ .... __ , _______ ...... _ ......... ........ -.... - r 

6.00 15.1 36.0 36.0 13.5 32.2 ......... - -- ------------- __ .. _ ---·--·-- ------- r 
8.00 17.9 40.1 40.1 16.8 37.5 -- -----------------·----- ---- -·-------- ··---....... ... r . 

. w.oq __ __ __ 22.4_ ___ ~,. ____ ~?.-_4 ____ AZ-1 ___ _ --~:!..:§ .,. 45.4 
12.00 27.4 54.5 54.5 26.6 52.9 ................ _____ ··--· -·· .. -- . - ....... -.... r 
14.00 30.8 60.8 60.8 30.1 59.5 .. ---- - -·------· -----·- .. -----· -- --- ,___ r 
16.00 32.9 . 65.1 65.1 32.3 64.0 . -- ........... ---------·---·- ............ -- ... --.......... _ .... --- r · 
18.00 35.8 • 69.7 69.7 35.3 68.8 

La successiva scheda riporta i risultati dell'elaborazione eseguita. Sono graficizzate le variazioni dei tempi e 
delle velocità rilevati in funzione della profondità; una tabella numerica mostra, per ogni profondità di rilevamento, i 
valori delle velocità delle onde P ed S ottenuti. Per ogni punto di rilevamento vengono, inoltre, restituiti i valori dei 
parametri elastici del mezzo testata, calcolati secondo le relazioni più oltre mostrate; la variazione con la profondità 
degli stessi parametri è visualizzata in grafici a barre. 
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Profonditi! veloCita-{li1?sec} Moduli dinamici 
(mi} onde P ; Onde s Lrf9lcm]_ Poisson G E K 
0.0 0.0 0.0 1 .3 0.0 O.OO E-iOO 0.00 0.00 ... ----·- --- ----· ---·-·- . -· ·-- .. -- .. -
2.0 293.1 134.0 1.3 0.37 2.39E-i04 65366 .0 &2425.0 - . ·- ----- ---·------ -· . -· r --· - --· .. 
4.0 502.9 202.5 1.4 0.40 5.53E-i04 ·t55302.6 267601.7 ... ·-· - -·- -- .. . 
6.0. 739.1 270.3 1.3 0.42 9.72E-i04 276502.& 597057.7 --- - -· - ·- .. ·-·· -· --- ---------·- - .. _________ ., ___ 

--··- .. --·· -- · 
&.0 614 .5 374.0 1.7 -0.21 2.31 E-i05 . 556646.2 315400.6 . ------ .... -- ···- -- ---- ·-· -· -------- - -- -

Monteforte Irpino gennaio 2009 

~(o~'h 
. _;;)IGEO 

Jervrzr rnteorafj per la~tnr. 
1, lfVU•"llla 
amministratore 
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Parametri dinamici 

Esiste la seguente relazione tra il modulo di Young "E" e le velocità delle onde sismiche longitudinali "Vp" e 
trasversali "Vs" è la seguente: 

[x] 

dove 
y = densità del mezzo 

Il coefficiente di Poisson corrisponde al rapporto tra la contrazione laterale e la estensione longitudinale di un 
cilindro sottoposto a tensione assiale ed é uguale a: 

Il::: {0,5 [(VpNs)2- 1]} l [(VpNs)2- 1] 

Il valore della velocità delle onde longitudinali é correntemente rilevabile in sismica a rifrazione. Per quanto 
riguarda le onde trasversali esse si propagano con velocità inferiori ed é molto difficile distinguerle su registrazioni 
già perturbate dall'arrivo di onde longitudinali. 

Tuttavia, come nel caso specifico, è però possibile attenerne separatamente il rilievo utilizzando appositi 
geofoni di superficie. 

., 

In funzione delle velocità delle onde di taglio così determinate è possibile anche calcolare: 

- il modulo di taglio G 

- il modulo di incompressibilità (o di Bulk) K 

Misurando dunque la densità del mezzo e note le velocità sismiche é applicabile la relazione [x] . 
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Committente: 
Cantiere: 
Comune: 
Sondaggio: 
Prot.: 

Trivel 8ondaggisas 
Piano Urbanistico Comunale 
Tufino (NA) 
810 
DH/A09/01 

Prospezioni Sismiche Down Hole 
con rilevamento onde "P" ed "S" 

'Passo: 
Offset: 

2 
3 

mi 
mi 

Prof. TArnni (rn~A~\ Temni ~nrr~~'>tti frn~ll'>~\ 
(mi) Onde P Onde 81 Onde 82 Onde P Onde 8 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.00 5.0 11 .5 11 .7 1.6 3.7 
3.00 7.3 16.8 16.8 5.2 11 .9 

5.00 9.5 20.5 20.5 8.1 17.6 
7.00 11 .0 24.4 24.2 10.1 22.3 
9.00 13.0 29.6 29.4 12.3 28.0 
11 .00 15.3 34.5 34.7 14.8 33.4 
13.00 17.0 38.3 38.4 16.6 37.4 
15.00 19.1 43.4 43.5 18.7 42.6 
17.00 21.0 48.2 48.0 20.7 47.4 
19.00 22.6 52.2 52 .0 22.3 51.5 
21.00 24.6 56.9 57.0 24.4 56.4 
23.00 26.5 61 .8 61.6 26.3 61 .2 
25.00 29.0 68.0 67.8 28.8 67.4 
27.00 30.8 72.4 72.2 30.6 71 .9 
29.00 33.0 78.0 77.8 32.8 77.5 
31.00 35.0 83 .0 82.8 34.8 82.5 
33.00 36.7 87.6 87.4 36.5 87.1 

DH2 810 Pagina 1 l 4 



[ 

l . 

L 
L 
[ 

r 
l 
L 

L 
L 
L 
L 
L 
L 

L_ 

Committente: Trivel Sondaggi sas 
Cantiere: Piano Urbanistico Comunale 

B.F. 

E 

:E 
'6 
c 
.E e 
Cl.. 

Comune: Tufino (NA) 
Sondaggio: S10 

Dromocrone 
14 Onde S li Onde P 

--Drom. P ---------· Drom. S 

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 

0.00 li 1 
Tempi (mrec) 

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

Profondità Velocità (m/sec) 

(m) Onde P Onde S y (g/cm3
) 

0.0 0.0 0.0 1.0 
1.0 632.5 272.6 1.6 
3.0 558.5 243.6 1.6 
5.0 670.2 350.9 1.6 
7.0 1018.1 420.5 1.7 
9.0 900.0 353.9 1.7 

' 11 .0 823.7 370.7 1.7 
13.0 1108.8 501.6 1.8 
15.0 924.0 381 .8 1.7 
17.0 1024.9 420.0 1.7 
19.0 1217.3 488.5 1.8 
21 .0 985.6 406.9 1.7 
23.0 1039.1 416.3 1.7 
25.0 794.9 320.8 1.7 
27.0 1100.0 450.3 1.8 
29.0 903.7 355.3 1.7 
31.0 993.8 397.8 1.7 

·, 33.0 1168.2 432.3 1.8 

Note: 

Poisson 
0.0 
0.39 
0.38 
0.31 
0.40 
0.41 
0.37 
0.37 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.41 
0.40 
0.42 

Prospezioni Sismiche Down Hole 
con rilevamento onde "P" ed "S" 

Velocità 

Velocità (m/sec) 

0.0 500.0 1000.0 

0.00 
1.00 
3 .00 
5.00 
7 .00 . l 

9.00 
11 .00 

.s. 13.00 

:!:!l 15.00 
'5 17.00 c 
..Q 19.00 e o.. 21 .00 

23.00 
25.00 
27 .00 
29.00 
31.00 
33.00 

Moduli din~mid 

G E K 
O.OOE+OO 0.00 0.00 
1.19E+05 329585.6 481458.6 
9.49E+04 262479.0 372589.5 
1.97E+05 516678.2 455893.7 
3.01E+05 839839.7 1361423.5 
2.13E+05 599878.9 1092991 .6 
2.34E+05 641616.8 841937.7 
4.53E+05 1242213.7 1609061.2 
2.48E+05 692419.0 1121084.9 
3.00E+05 839134.6 1385950.6 
4.29E+05 1206056.7 2094586.3 
2.81E+05 786570.2 1275947.3 
2.95E+05 827568.3 1442865.6 
1.75E+05 490791.1 840936.0 
3.65E+05 1021491 .8 1691324.6 
2.15E+05 604641 .9 1102061.8 
2.69E+05 755621 .8 1320443.9 
3.36E+05 955902.2 2007886.1 

COnde S 

liiOnde P 

1500.0 

l parametri dinamici qui riportati sono: - Coefficiente di Poisson;- Modulo di Young (E: Kg/cm2);- Modulo di taglio (G: Kg/cm2);- Coefficiente di 
incompressibilità (K: Kg/cm2) 

Tali ultimi tre parametri. come indicato in leqenda. sono espressi in funzione della densità y del mezzo. 
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Committente: Trivel Sondaggi sas 
Cantiere: Piano Urbanistico Comunale 
Comune: Tufino (NA) 
Sondaggio: S10 o 

Modulo di Poisson 
. liii Poisson ratio 

0.0 0.2 0.4 0.6 

[ 
0 .00 
1.00 
3.00 
5.00 

[ 
7 .00 
9.00 

11.00 

E 13.00 

[ :!!l 15.00 
'6 17.00 c 
.E 19.00 e 
c.. 21.00 

[ 
23 .00 
25.00 
27.00 
29.00 
31 .00 
33.00 

[ 
Modulo di Young E 

Iii E 

O.OOE+OO 5.00E+05 1.00E+06 1.50E+06 

l 0.00 
1.00 
3.00 flllllilillllll 

[ 
5.00 
7.00 
9.00 

11.00 

[ 
E 13.00 

:!!l 15.00 
'6 17.00 c 
.E 19.00 e c.. 21 .00 

[ 23.00 
25.00 
27.00 ' 
29.00 

L 
31.00 
33.00 ' 

L. 

Prospezioni Sismiche Down Hole 
con rilevamento onde "P" ed "S" 

Modulo di Taglio G 
t'lG 

O.OOE+OO 1.00E+052.00E+053.00E+054.00E+055.00E+05 

0.00 
1.00 
3.00 -5.00 
7.00 
9.00 

11.00 

E 13.00 

:!!l 15.00 
'6 17.00 c 
.E 19.00 e c.. 21.00 

23.00 
25.00 
27.00 
29.00 
31 .00 
33.00 

Modulo di Bulk K 

O.OOE+OO 

0.00 
1.00 
3.00 
5.00 
7.00 
9.00 

11 .00 
13.00 

-ro 
i§ 15.00 
.E 17.00 
~ 19.00 <. 

21.00 
23.00 
25.00 
27.00 
29.00 
31 .00 
33.00 

lliK 

1.00E+06 2.00E+06 3.00E+06 
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Prove sismiche 2008 

(INGE s.r.l. Impianto. per la digestione anaerobica della frazione 
organica da R.S.U.). 
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SISMICA IN FORO DOWN HOLE 
Dati iniziali 

Committente: I.GEO. 
Cantiere: Tufmo (A V) 
Sigla Sondaggio: S l 

Offset scoppio 
(m) 

2 

Numero di ricezioni 

16 

Posizione primo geofono Interdistanza 
(m) (m) 
2 2 

[ Dati misure down ho/e 

[ 

[ 

[ 

f 
l 
L 
[ 

l 
[ 

[ 

[ 

L 
L 

Registrazione 
N r. 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
lO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Risultati 
SR (distanza corretta) 

(m) 
2.8284 
4.4721 
6.3246 
8.2462 
10.198 

12.1655 
14.1421 
16.1245 
18.1108 
20.0998 
22.0907 
24.0832 
26.0768 
28.0713 

INGE s.r.l. Via Tavema Vecchia, 19 
81020 Castel Morrone Caserta 
Te/. e Fax 0823399115/961 
Celi 3483850177- 3486033921 

Profondità ricevitore Tenpo onda P Tempo ondaS 
(m) (msec) (msec) 
2.00 4.10 12.00 
4.00 9.20 21.00 
6.00 12.10 27.50 
8.00 15.00 34.00 
10.00 21.00 46.00 
12.00 24.90 54.00 
14.00 27.60 60.00 
16.00 30.60 68.00 / :: ~--:::--. ' •C r 
18.00 35 .00 78.00 / , v--:c.·-
20.00 39.20 86.00 l • ' / D Dr. t-; •. . / . l 

~ 22.00 41.00 90.00 l~l 
c · .-.-. .-•. o ... ~-24.00 42.00 92.20 ' \l: :~ \ .c' . 

~ ' 26.00 43.20 95.00 , .-<.").l • .. . ·-- --""" 
28.00 44·.50 97.80 ' ·· 

.. ·: -~ .:~ i 

~ 

30.00 45.50 99.90 
32.00 46.50 101.90 

Tempo onda P cOrretto Tempo onda S corretto 
(msec) 
2.8991 
8.2287 
11.4791 
14.5521 
20.5922 
24.5612 
27.3226 
30.3637 
34.7859 
39.0055 
40.8316 
41.8549 
43 .0728 
44.3869 

,.. ... 
LCERTOJ 
...... .... .. ,, ,, ,.;,.·· · ·· 

~ATTICO ~J.~ ScA 
\Il• •!.vi• .. ·• ' o 1' 0 ~~ : : • ~ • J ,•, 1' 1 " ' ."n o• 

1 ''· r·. ~ ... • , ,~ . o u .. 1 

(msec) 
8.4853 
18.783 

26.0888 
32.9848 
45.1067 -
53.2653 
59.397 

67.4749 
77.5229 
85.5732 
89.6304 
91.8815 
94.7202 
97.5515 
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30.0666 
32.0624 

Velocità Velocità 
onda P ondaS 
(mis) (m/s) 

308.41 159.62 
569.93 253 .57 
625 .32 278 .65 

' 
323.14 161.01 
495.72 241.16 
715.80 322.36 
651.87 245.41 
449.17 197.68 
471.37 247.07 
1090.25 490.71 
1947.13 885.12 
1636.92 702.29 
1517.77 704.45 
1971.06 937.99 
1975.45 986.61 

[ Metòdo diretto 

INGE s.r.l. 

45 .3992 
46.4095 

Peso di Coefficiente Modulo 
volume di Poisson (- elastico G 
(kN/mc) ) (MPa) 

18.03 0.3171 46.84 
19.33 0.3766 126.74 
19.40 0.3761 153.60 
17.01 0.3349 44.97 
18.45 0.345 109.42 
19.46 0.3728 206.21 
18 .28 0.4174 112.26 
17.32 0.3799 69.02 
18.13 0.3106 112.85 
20.66 0.373 507.29 
23.12 0.3698 1847.02 
21.73 0.3872 1092.88 
21.70 0.3627 1098.09 
23 .32 0.3536 2092.21 
23.49 0.3338 2331.60 

Profondità di riferimento: 30 m 

l 
l 
[ 

VS30: 303.32 m/s 

Sismostrati con metodo diretto 

L 
[ 

[ 

L 
u 

Descrizione 
(-) 

Valori medi 
· Velocità Velocità 

onda P ondaS 
(mis) (m/s) 

489.92 213.5 
621.58 278.23 
397.75 196.37 
553 .72 247.54 
1600.79 736.81 

L 1E s.r.l. Via Taverna Vecchia,19 
. 'ZO Castel Morrone Caserta 

•e Fax 0823399115/961 
134838S0177- 3486033921 

L 

Profondità 
(m) 
3.89 
7.98 
11 .87 
19.91 
32.06 

Peso di Coefficiente Modulo 
volume di Poisson elastico G 
(kN/mc) (-) (MPa) 

18.91 l 0.38 87.9 
19.87 0.37 156.89 
18.58 0.34 73 .06 
18.82 0.38 " 117.58 
22.26 0.37 1232.15 

[cERTO] 

INGEed06@inqesr/1.191.tt 

99.6787 
101.7016 

Modulo Modulo di Modulo di 
edometrico YoungE mcompress. 

Ed (MPa) E v 
(MPa) (MPa) 
174.88 123 .39 112.42 
640.26 348 .94 471.27 
773 .55 422.74 568.74 
181.12 120.06 121.16 
462.33 294.34 316.44 
1016.73 566.17 741.79 
792 .10 318 .23 642A1 
356.33 190.48 264.31 
410.77 295 .80 260.30 
2504.16 1393.02 1827.77 
8938.34 5060.10 6475.65 
5937.37 3032.09 4480.20 

. 5097.43 2992.73 3633.30 
9238 .63 5664.03 6449.02 
9347.48 6219.78 6238.68 

Modulo Modulo di Modulo di 
edometr. Ed YoungE incompr. Ev 

(MPa) (MPa) (MPa) 
462.84 243.08 345.64 
783.01 431.35 573.83 
299.75 195.63 202.34 
588.32 323.36 431.56 
5815 .95 3365.24 4173.09 
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www.inqesrl.it _i_l ~ '-lJ L s.r.l. 
sen ·i:::i /)('~' /({ gcologiu 

JtV0ceaub<aJJnqesru.l y 1.1r 

SISMICA IN FORO DOWN HOLE 
Dati iniziali 

Committente: I.GEO. 
Cantiere: Tufmo (A V) 
Sigla Sondaggio: S2 

Offset scoppio 
(m) 

2 

Numero di ricezioni 

16 

Dati misure down ho/e 
Re~istrazione Profondità ricevitore 

N r. (m) 
l 2.00 
2 4.00 
3 6.00 
4 8.00 
5 10.00 
6 12.00 
7 14.00 
8 16.00 
9 18.00 
10 20.00 
11 22.00 
12 24.00 
13 26.00 
14 28.00 
15 30.00 
16 33.00 

Risultati 

l 

Posizione primo geofono Interdistanza 
(m) (m) 
2 2 

Tenpo onda P Tempo ondaS 
(msec) (msec) 

8.50 16.00 
12.00 23.50 
15.50 30.20 
19.70 38.10 
23.30 46.00 
26.40 53.50 
29.00 60.00 
31.40 65.00 ~Ì" C;. 

/*·/' t~ 
36.00 73 .50 
40.00 81.00 ! /i' o ·•• l r 
44.90 91.00 . ~<i/ (/)__'CO 

J "èo / 

46.40 94.50 \v~ 
.. , 

·. 

47.30 97.00 ~1'· ,: ..... 
48.20 100.00 --~ 
49.50 103 .00 
51.50 107.20 

SR (distanza corretta) Tempo onda P corretto Tempo onda S corretto 
(m) 

2.8284 
4.4721 
6.3246 
8.2462 
10.198 
12.1655 
14.1421 
16.1245 
18.1108 
20.0998 
22.0907 
24.0832 
26.0768 
28 .0713 

INGE s.r.l. Via Tavema Vecchia,19 
81020 Castel MatTone Caserta 
Te!. e Fax 0823399115/961 
Celi 3483850177-3486033921 

(msec) 
6.0104 
10.7331 
14.7046 
19J 118 
22.8475 
26.0408 
28.7085 
31.1575 
35.7798 
39.8015 
44.7156 
46.2397 
47.1607 
48.0775 

[cERTO] 
_,,._ , , _,_ . • , ._ • o. •:·• 

l 

~ ATIICO ::.~5cA 
~ .... :. : . . .: . .. ·. : ... -. : ... . 
'''··':..ol••" ''' l" ' .; ; - . .. ·.L. . ··'"" ...... 

l ..... :., .,, .. ' ... ~: l '-' · ' l 

(msec) 
11.3137 
21.019 

28.6502 
36.9624 
45.1067 
52.7721 
59.397 

64.4981 
73.0505 
80.598 

90.6263 
94.1736 
96.7143 
99.7459 
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30.0666 
33 .0606 

Velocità Velocità 
onda P ondaS 
(mis) (m/s) . 

348 .04 169.36 
466.45 242.75 
436.01 231.18 
522.47 239.65 
616.13 256.67 
740:94 298.36 
809.47 388.62 
429.72 232.25 
494.57 263.53 
405.14 198.53 ' 
1307.33 561.69 
2164.60 784.66 
2175 .51 657.90 
1519.77 659.39 
1485.63 707.50 

Metodo diretto 

INGE s.r.l. 

49.3904 
51.4057 

Peso di Coefficiente Modulo 
volume di Poisson (- elastico G 
(kN/mc) ) (MPa) 

18.27 0.3449 53.44 
19.17 0.3143 115.19 
18.67 0.3045 101.75 
18.59 0.3668 108.87 
18.70 0.395 125.62 
19.16 0.4032 173 .92 
20.05 0.3502 308.78 
17.97 0.2937 98.84 
18.39 0.3017 130.23 
17.19 0.342 69.09 
21.07 l 0.3868 677.86 
22.06 0.4244 1384.99 
21.49 0.4497 948.50 
21.46 0.384 951.47 
21.63 0.3533 1104.05 

[ 

[ 
Profondità di riferimento: 3 3 m 
VS30: 324.48 mis 

Sismosfrati con metodo diretto 

o 

l 
l 

_j 

ì 

l 

l 
_i 

Descrizione 
(-) 

Valori medi 
Velocità Velocità 
onda P ondaS 
(mis) (m/s) 

374.89 191.48 
524.9 252.36 

781.19 341.38 
445 .26 230.95 . 
5793.1 .9..()-.2':4 2 

l TNGE s.r.l. Via Taverna Vecchia, 19 
J 81020 Castel Morrone Caserta 

Te/. e Fax 0823399115/961 
r.e/13483850177- 3486033921 

Peso di 
volume 
(kN/mc) 

18.43 
18.9 

20.67 
18.79 
23 .19 

Profondità 
(m) VV\ 

4.09 3 
12.1 lO 

15.92 10. 
21.98 2 0 
32.06 .B 

Coefficiente Modulo 
di Poisson elastico G 

(-) (MPa) 
0.32 68.9 
0.35 122.72 
0.38 245.68 
0.32 102.21 
0.49 1925.4 

l 

[cERTO] 

l 

INGEed06@inqesrl1.191.it 

102.7719 
107.0037 

· Modulo Modulo di 
edometrico YoungE 

Ed (MPa) 
(MPa) 
225 .67 143 .74 
425 .32 302.79 
361.92 265.47 
517.47 297.61 
723 .88 350.48 
1072.61 488.09 
1339.66 833.83 
338 .38 255 .74 
458.69 339.04 
287.72 185.44 

3672.10 1880.11 
10539.99 3945 .56 
10371.41 2750.08 
5054.34 2633 .67 
4868 .07 2988.22 

Modulo Modulo di 
edometr. Ed Young E 

(MPa) (MPa) 
264.12 182.39 
530.9 331.26 

1286.53 679.06 
379.94 269.02 

79346.9 5728.33 

.. __ :, ." . ..: .. _ .. : .. · ... ·. ..:. __ 
u: • . :_.;~..-. Il l" ~..: : ;. . .. •,t. .. ; ... :··· ·· 

' .... ... . ~ ._.t ... ~- l l .. . l 

l 

Modulo di 
mcompress. 

E v 
(MPa) 
154.42 
271.73 
226.26 
372.30 
556.38 
840.71 
927.96 
206.59 
285.04 
195.60 

2768.29 
8693.33 
9106.75 
3785.72 
3396.01 

Modulo di 
incompr. Ev 

(MPa) 
172.25 
367.27 
958.95 
243.66 

76779.69 
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