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RELAZIONE SULLE INDAGINI SISMICHE

PREMESSA

Per la definizione e caratterizzazione sismoelastica dei terreni in sedime lungo un
tratto stradale interessato dalla Progettazione definitiva dei lavori di collegamento della
S.S. 16 a Nord di Molfetta con il porto e con la rete viaria del Comune di Molfetta e dello
snodo in corrispondenza degli svincoli della S.S. 16 "Adriatica” uscita "Molfetta Zona
Artigianale”, si sono eseguiti Rilievi Sismici superficiali a rifrazione in onda P e Rilievi
Sismici in foro (Down-Hole), per valutare la risposta dei terreni alle metodologie specifiche
ed ottenere informazioni stratigrafiche e quantificare il parametro Vssp ai sensi della
ordinanza PCM n. 3274/2003 ("Nuova Normativa Sismica”).

L'Ordinanza citata reca i “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica” e della nuova Normativa Sismica - Edifici — Bozza aggiornata al 25.03.03
“Norme Tecniche per il progetto, la valutazione e 'adeguamento sismico degli Edifici” .

Tale normativa suddivide i terreni in n.5 categorie di suolo di fondazione

(A,B,C,D,E) e n.2 categorie speciali (51-S2), ai fini dell'azione sismica di progetto:

A: Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori
a 800 m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale si spessore max 5m;

B: Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o argille molto consistenti con spessori di
diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita, e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero
resistenza penetrometrica NSPT>50, o coesione non drenata cu>250 kPa);
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C: Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s ( 15<NSPT<50, 70<cu<250 kPa);

D: Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti, caratterizzati da valori di Vs30<180 m/s (NSPT<15, cu<70 kPa);

E: Profili di terreno costituitida strali superficiali alluvionali, con valori di Vs30 simili a quelli
dei tipi C 0 D e spessore compreso tra 5 e 20m, giacenti su di un substrato di materiale
pit rigido con Vs30>800 m/s.

$1-S2: relative ad argille/limi di bassa consistenza e terreni soggetti a liquefazione per le
quali si richiedono studi speciali per la definizione della azione sismica di progetto.

x*x Con Vs30 = velocita media di propagazione entro 30m di profondita delle onde di
taglio.

Allo scopo lindagine realizzata in loco a corredo di indagini dirette, concordata con
la DD.LL., & consistita in:
-realizzazione di n. 6 rilievi sismici a rifrazione in onda P della lunghezza cad. di 120m,
distribuiti sia in corrispondenza delle principali opere d'arte poste sul tratto, che in varie
aree del tracciato stesso, per un totale di 720 mi;
-realizzazione di n. 2 rilievi sismici in foro con metodologia Down-Hole, in corrispondenza
dei fori di sondaggio S.2-S.3 preventivamente attrezzati con tubazione in PVC, per una
lunghezza totale di 59ml.

Il rilievo condotto sul terreno (v. planimetria allegata), & stato disposto in maniera
tale da coprire le aree interessate dallintervento, compatibilmente con gli spazi a

disposizione per la effettuazione del rilievo.
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Di sequito si riportano i commenti sulle metodologie di indagine adottate ed i

relativi risultati .
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1. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA E TRATTAMENTO DATI

- Sismica di Superficie:

-Sismografo Mod. AMBROGEQ mod. Echo24 : acquisizione con risoluzione di 16-24 bit, con

24 canali con segnale analogico/digitale memorizzato direttamente sullo strumento:
trasferimento dati su PC e filtraggio del segnale con filtri passa basso con frequenza

principale di taglio a 250 Hz ;

-Apparato di ricezione : gruppo di n.24 geofoni per onda P OYO 10-14 Hz, con time break

sincrono con la sorgente di energia;

-Sorgente di Energia : tipo superficiale tipo "Hammer Blow” da 8 Kg che impatta su una

piastra di lega di acciaio.

-Trattamento dati (per Sismica di Superficie): display sismogrammi, lettura first break

points per le onde P ed S (FBP), analisi delle intensita dei segnali sismici, costruzione delle
dromocrone, definizione delle velocita dei sismostrati tramite programma regressione
lineare, e delle profondita tramite i metodi di Intercept Time e GRM Method (Palmer) -
PROGRAMMA di trattamento dati : “WINSISM V.7-8”, interpretazione dati e GREMIX
(Interpex Limited) per elaborazione GRM :; ottimizzazione e trasferimento dati in sistema
CAD.;
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- Down-Hole :

-Sismografo Mod. AMBROGEQ mod. Fcho24 : acquisizione con risoluzione di 16-24 bit, con

24 canali con segnale analogico/digitale memorizzato direttamente sullo strumento;
trasferimento dati su PC e filtraggio del segnale con filtri passa basso con frequenza

principale di taglio a 250 Hz ;

-Apparato di ricezione: Sonda da foro 5D con geofono per onde P : OYO 10 Hz, e n. 4 per

onde S: OYO 10 Hz, con time break sincrono con la sorgente di energia, munita di

dispositivo idraulico di ancoraggio (pistoni posti sulla testa ed alla base della sonda).

-Trattamento dati : display sismogrammi, lettura first break per le onde P ed S, analisi

delle intensita dei segnali sismici, costruzione delle dromocrone P ed S, calcolo delle
velocita di compressione e di taglio per ogni livello e definizione dei parametri elasto-

dinamici;

-Sorgente di Energia : superficiale tipo “Hammer Blow” da 8 Kg che impatta su una piastra

di lega di acciaio (onde P) e su dispositivo per generare onde .
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2. SISMICA DI SUPERFICIE (Metodologia Adottata)

La tecnica di esecuzione della sismica di rifrazione, consiste nel rilevare a distanze
orizzontali variabili rispetto ad un punto di origine, gli arrivi di onde sismiche di
compressione e di taglio (con appositi geofoni da 10-14 Hz per le onde P e 4-10 Hz per le
onde S) generate da una sorgente di impulsi sismidi, e rifratte da discontinuita geologico-
strutturali .

La velocita di propagazione delle onde sismiche (Vp), costituisce il parametro
discriminante per la determinazione della natura litologica del mezzo investigato .

La attribuzione delle velocita rilevate ad i corrispondenti litotipi, é stata fatta sulla
base delle risultanze dei sondaggi meccanici eseguiti puntualmente in loco ("taratura” delle
misurazioni geofisiche).

Per ogni profilo si sono eseguiti n. 2 scoppi (A-B) agli estremi del rilievo, e n. 3
scoppi interni al rilievo (D-C-E), che permettono di tracciare il diagramma delle velocita
complementari e di ottenere una sufficiente ricopertura di dati (informazioni sullo stesso
rifrattore da energizzazioni diverse), ricavare giaciture dei livelli rifrattori, e ridurre infine il
margine di errore in una investigazione di tipo indiretto.

Si sono ottenute dapprima le velocita dei rifrattori in corrispondenza di ciascun
scoppio, tramite il metodo del tempo reciproco (reciprocal time).

Dopo aver determinato il tempo totale (fofal time), si sono definite profondita e
velocita del/i rifrattore/i sotto ciascun geofono con il metodo GRM (Generalized Reciprocal
Time-Palmer 1980).
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2.1 RISULTANZE DEL RILIEVO SISMICO
Come riferito in premessa, nell'ambito dell'indagine effettuata sono stati esequiti n.6
profili sismici in onda P con lunghezza/cad. di 120 ml, ubicati come da allegata

planimetria.

Nell’ambito degli stendimenti, la spaziatura tra i geofoni e risultata pari ad 5 m, con
"offset" di 2.5 m.
Per la rilevazione delle onde P si é effettuata la energizzazione tramite “Hammer
Blow” da 8 Kg fatto impattare su una piastra in lega di acciaio solidale con il terreno e
posta sui vari punti di scoppio, ed utilizzati n.24 geofoni con frequenza di vibrazione 10-14

Hz.

Di seguito si riportano i dati delle singole linee sismiche, e i dati relativi alla

rilevazione della velocita di propagazione dell'onda P .

I valori di velocita di cui si parlera, riportati peraltro nelle sezioni sismostratigrafiche
allegate, sono quelli medi valutati sullo stendimento con il metodo GRM.

Nel Prospetto Riepilogativo dei Dati Sismici (Allegato interno riportato al termine del
presente Report), comungue, sono riportati i valori di velocita e profondita del/i rifrattore/i

sotto tutti i geofoni dello stendimento specifico.
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2.2 Rilievi Sismici nell’area di Indagine

Nell'ambito dei singoli rilievi, non si sono notate significative variazioni di guota tra i
geofoni posti sullo stendimento; per tale motivo nell'interpretazione dei dati non & stata
effettuata la correzione topografica della quota dei vari geofoni.

La lunghezza dei rilievi & stata pari a 120ml, per una profonditd utile di
investigazione pari a max 30m circa.

L'analisi delle sezioni sismostratigrafiche SS1 e SS2 mostra la presenza di tre
orizzonti sismici suddivisi da rifrattori ad andamento piuttosto regolari, a testimonianza
della presenza nel sottosuolo investigato di corpi con discreto contrasto di velocitd e
geometrie regolari.

I valori delle velocita lette nella coltre superficiale (Vp=444-662 my/s), testimoniano
la generale scarsa-mediocre risposta geotecnica di questi livelli (in media presenti sino a
2.0-2.5m dal piano campagna), litologicamente attribuibili a coperture limo-sabbiose
eterogenee areate ed alterate, presenti nel locale sottosuolo.

Il sismostrato intermedio presente sino alla profondita media dal p.c. di circa 12.30
(551) e 17.60m (SS2), presenta velocita pari a Vp=2240-2270 m/s, ed & litologicamente
associabile a termini calcarei pii 0 meno fratturati a seconda del maggiore o minore valore
di velocita letto ; tale sismostrato presenta una medio-discreta risposta acustica quindi
geotecnica.

Il sismostrato di base rilevato con velocita in media ben maggiori Vp=4910-3498
m/s, & attribuibile a livelli calcarei di base pili 0 meno continui presenti nel sottosuolo

dotati di buona risposta acustica e quindi geotecnica.
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Per quanto riguarda le sezioni sismostratigrafiche SS3, SS4, SS5 e SS6 si evince la
presenza di due ben distinti orizzonti sismici suddivisi da rifrattori ad andamento
generalmente regolare.

Inizialmente l'indagine ha interessato una coltre superficiale che diminuisce di
spessore procedendo rispettivamente dalla sezione SS3 (circa 11,70m) alla sezione SS6
(circa 3,66m) ed é caratterizzata da una generale medio-scarsa risposta geotecnica dati i
valori delle velocita Vp letti (412-942 m/s), attribuibili quindi a litologie arenaceo-argillose.

Pit in profondita lindagine ha evidenziato un netto aumento delle velocita
(Vp=2164-3048 m/s) ed una conseguente medio-discreta risposta acustica quindi
geotecnica.

Tale sismostrato & litologicamente associabile a termini calcarei pii o meno

fratturati a seconda del maggiore o minore valore di velocita letto.

I dati sismici medi dei singoli rilievi, sono suddivisi per sismostrato ed accorpati

nella tabella seguente ;

7ab.1)
RIF,|VP1 |VP2 |VP3 |Prof.1|Prof.z Prof.3
(m/s) (m/s) (m/s) (m) | (m) (m)

8§81 \444 |2240 4910 |1.93 |12.29 Max indagine
8§82 662 2270 3498 |2.64 |17.63 Max indagine
583 | 455 | 2164 - | 11.70 | Max indagine -
S84 942 | 3048 - |8.53 | Max indagine -
8855|888 | 3025 - | 8.16 | Maxindagine -
886 | 412 | 2706 - | 3.66 | Max indagine -
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3. SISMICA IN FORO DOWN-HOLE (Metodologia Adottata)

La metodologia d'indagine condotta & del tipo "Down-Hole" si basa nella lettura ed
acquisizione dei tempi di propagazione delle onde sismiche generate da una sorgente,
posta in superficie alla distanza di mt 1 da un foro di sondaggio rivestito, e rilevate da una

Sonda da Pozzo 5D posizionata a varie profondita nel foro.

Tale metodologia consente di rilevare e la presenza di inversioni di velocita e la
presenza di strati sottili (nell'ordine del metro, comunque a seconda del grado di dettaglio

del rilievo), non individuabili dal metodo sismico di rifrazione.

Dalle velocita di propagazione delle onde P ed S & possibile risalire ad alcuni
parametri dinamici dei terreni investigati quali : p (Coefficiente di Poisson), Edin (Modulo
di Young dinamico), Gdin (Modulo di Taglio o Rigidita dinamico) e Kdin (Modulo di

Compressibilita o di Bulk dinamico) .

Nella tabulazione dei risultati & stato inoltre riportato il valore del Modulo di

Elasticita statico Esa: che deriva dalla seguante relazione sperimentale di Heerden (1987):

Eg, =0.075-E;,"™"  (Edin in Gpa - 1 Gpa ~ 10000 Kg/cm? - Eg.; in Mpa)

Il modulo elastico statico cosi ricavato da risultanze in situ (condizioni non drenate)
puo risultare da 1.5 a 3 volte maggiore di quello ottenibile in laboratorio in condizioni

drenate.

10
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3.1 Considerazioni sui risultati ottenuti

Con la misurazione delle onde P ed S condotte nei fori di sondaggio S.2 (DH 2) e
5.3 (DH 3), per un totale di n.59 misurazioni, & stato possibile attribuire ai differenti livelli
litologici intercettati con le perforazioni, i parametri elastodinamici specifici del punto
indagato.

Si sono pertanto determinati per ogni singolo sismostrato i parametri elasto-
dinamici (u :Coefficiente di Poisson; Edin :Modulo di Young dinamico; Gdin :Modulo di
Taglio o Rigidita dinamico; Kdin :Modulo di Compressibilita o di Bulk dinamico)
rappresentativi.

I valori medi per i sismostrati sono stati calcolati assumendo una Densita Geofisica
pari a:

84 =0.51.Vp'  ;

Sui risultati medi riportati in tabella, si sono valutati i parametri netti delle velocita
dell'onda P/S per i singoli sismostrati, e quindi valutati i conseguenti parametri
elastodinamici; termine ¢ stata effettuata la attribuzione del suolo di fondazione ai sensi

della recente normativa sismica.

RIF. Down-Hole S.2
I° sismostrato (prof.: 0.0-3.0 m)

Lifologia: Coltre limo-argillo-sabbiosa areata;

Vp=0.52 Km/sec; Vs=0.22 Km/sec;

4 =0.38; &din =1.67 T/mc; Edin=2369 Kg/cmgq, Gdin=855 Kg/cmq; Kdin=3433 Kg/emg; Estat =8 Mpa.

lI* sismostrato (prof.: 3.0-13.0 m)

Litologia: Calcari fratturati;

Vp=1.83 Km/sec; Vs=1.05 Km/sec;

# =0.25; &din =2.13 T/mc; Edin=59935 Kg/cmq, Gdin=23886 Kg/cmgq; Kdin=40707 Ko/cmg; Estat=1225 Mpa.
lil° sismostrato (prof.: 13.0-30.0 m)

Litologia: Calcari da mediamente a poco fratturati;

Vp=4.38 Km/sec; Vs=1.95 Km/sec;

11
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4 =0.38; &din =2.51 T/mc; Edin=267685 Kg/emq, Gdin=97241 Kg/cmg; Kdin=360947 Kg/emy; Estat=12652
Mpa.

Altribuzione Suolo (Ord, PCM n.3247/2003); Vs30=0.941 Km/sec
“Cat. A": Formazioni fitoidi o suoli omogenei molto rigidi,

RIF. Down-Hole S.3 -
I° sismostrato (prof.: 0.0-2.0 m)

Litologia: Coltre limo-argillo-sabbiosa areata;

Vp=0.86 Km/sec; Vs=0.26 Km/sec;

4 =0.45; &din =1.84 T/mc; Edin=3761 Kg/emq, Gdin=1298 Kg/cmgq, Kdin=12151 Kg/cmg; Estat =16 Mpa.
lI° sismostrato (prof.: 2.0-17.0 m)

Litologia: Calcari fratturati;

Vp=1.80 Km/sec;, Ve=0.57 Km/sec;

1 =0.44; &din =2.12 T/me; Edin=20337 Kg/cmgq, Gdin=7042 Kg/cmgq; Kdin=60587 Kg/cmq; Estat=227 Mpa.
lil° sismostrato (prof.: 17.0-29.0 m})

Litologia: Calcari da mediamente a poco fratturati;

Vp=2.84 Km/sec; Vs=1.58 Km/sec;

u =0.28; &din =2.31 T/mc; Edin=150032 Kg/cmg, Gdin=58796 Kg/cmq; Kdin=111568 Kg/emg; Estat=5128
Mpa.

Altribuzione Suolo (Ord., PCM n.3247/2003); V530=0.710 Km/sec:
“Cat. B": Depositi di sabbje e ghiaie molto addensate o argille mofto consistent,

Per quanto attiene alle determinazioni secondo I'Ordinanza PCM n. 3247 del
20.03.2003 (nuova normativa sismica), una volta stabilita la categoria di apparenenza del
suolo, si pud determinare la max accelerazione al suolo (azione sismica di progetto :
ag*S); con ag accelerazione orizzontale max di riferimento che varia da 0.35g a 0.05¢g a
seconda delle Zone Sismiche di appartenza (1-2-3-4), ed S (parametro dello spettro di
risposta elastico della componente orizzontale) che varia da 1.0 (per suoli cat.A) a 1.25

(per suoli cat.B-C-E), a 1.35 (per suoli cat. D).

12
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Qualora larea di interesse ricadesse nelle condizioni di “pendio con
inclinazione>15° e dislivello superiore a circa 30n' , 'azione sismica di progetto sara
corretta moltiplicandola per un coefficiente di amplificazione topografica ST che varia da

1.2-1.4 a seconda della seguente casistica:

1) 57> 1.2 per siti in prossimita del ciglio superiore di pendii scoscesi isolati:
2) 5T 2 1.4 per siti prossimi alla sommita di profili topografici aventi larghezza in
cresta molto inferiore alla larghezza alla base e pendenza media > 30°; $7> 1.2

per siti dello stesso tipo ma pendenza inferiore.

Quindi il valore dell'incremento sismico locale sara valutato con la formula:

1=ag*S*ST;

Cio chiarito, si rimanda agli elaborati specifici prodotti, per una migliore lettura dei

dati ottenuti con il presente rilievo.

Matera, Maggio 2005 PROGEO

Dr. G. Michele VIZZIELLO
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T Ty e, e, T, Sy, The, M Mma e, ey

CLIENT : ANAS BA

COUNTY PUGLIA
PROJECT Collegamento $S$16-Porto
AZIMUTH -
LOCATION : Molfetta (BA)
SOURCE : Massa Baftente
EQUIPMENT : Echo24
DATE : apr-05
UNITS : m
GEOPHONE SPACING 5
EAST NORTH STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3 VELOC4 DEPTH1 DEPTHZ2 DEPTH3
Geofonof 5 5 26596 2066.12 4487.19 *tresses 1.45 10.89 *rwwssen
2 10 10 293.02 2369.93 457650 *trsvmses 1.88 10.64 *rvessns
3 15 15 32008 2673.75 4665.09 *retresss 2.36 Q.76 *raxwiri
4 20 20 34714 267375  4755.4 rreeseees 2.47 10,78 *rrwre
5 25 25 3742 2673.75  4844.8 rrrereees 263 11.34 #rvinens
6 30 30 40126 267375 493421 wressrsex 2.72 12,30 wewsrswi
7 35 35 40231 267375  4967.8 *rreeress 2.46 13,09 *rwrrins
8 40 40 40335 2673.75  5001.4 *reresers 2.35 12,73 wrwwesens
9 45 45 4044 23895 5035 *eresseis 2.49 Q.56 wrvermas
10 50 50 40545 210526 506859 *trersrss 2.64 7.07 Freernees
11 55 55  406.49 2090.34 5102.19 werswress 2.48 7wk
12 60 60  407.54 2045.08 5135.7Q *rrasseis 1.74 0.46 *rerrHras
13 65 65 45208 2084.85 5210.92 rreeseers 1.82 11,33 *eswemens
14 70 70 49662 203294 5286.05 *rrersees 1.53 13.85 *rereswis
15 75 75 54115 1892.83 5361.18 *rrrrsrrs 1.34 14.84 #rwneess
16 80 80 58569 1786.61 543632 *erewswes 1.53 14,8 werrsres
17 85 85  630.23 1806.44 5511.45 #rreeewss 2.28 14,69 *rrreress
18 90 90  674.77 198148 558658 *rreeres 2.14 15,22 *rartbeis
19 95 95  617.86 2156.51 517524 *rrewsens 1.56 13.24 wewwreens
20 100 100 560.96 2156.51  4763.9 *rrewesss 1.99 14.48 *roswsens
21 105 105  504.05 2156.51 435256 *reessess 1.36 15, wremrres
22 110 110 44714  2156.51 394122 *ersweess 1.13 14,61 werewriss
23 115 115 39024 2156.51 4520.88 *rwerswes 0.98 13.33 wrewwren
24 120 120 333.33 228848 411853 wreeessan 1.02 14,69 *rereeens

MEDIA P 444 2.240 4.910 1.93 12.29



S T, ey Ty e, e T, Mem, S, T, e

CLIENT : ANAS BA

COUNTY PUGLIA

PROJECT . Collegamento 3516-Porto
AZIMUTH -

LOCATION Molfetta (BA)
SOURCE Massa Battente
EQUIPMENT: Echo24

DATE : apr-05

UNITS : m

GEOPHONE SPACING 5
LINE: 8§2 |EAST NORTH STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3 VELOC4 DEPTH1 DEPTH2 DEPTH3

Geofonoi 5 5 700 1974.5 37241 Frwweees 2.61 2213 FrEreeE
2 10 10 78165 19745  3B46.78 *rereree 3.24 20.567 v
3 15 15 863.3 19745  3121.45 #rexewee 3.28 20,6 TrrmEeRs
4 20 20 94496 19745  3506.12 *rere 2.93 20,48 e
5 25 25 102661 19745  3070.79 *orseer 275 14,97 Fowmessas
B 30 30 1108.26 19745  3545.46 *wwver 2.36 14.88 wrrriees
7 35 35 103656 22347 3460.69 et 2.24 14.82 Fririan
8 40 40 96485 242585 3375.92 weewrees 2.76 15.83 Frerres
9 45 45 893.15 238695 320115 wewranss 2.48 15,3 Fwes

10 50 50 82144 238595 3406.38 verraries 267 18.16 werweess
11 55 556 74974 238595 3821.671 Frererers 2.78 17 .48 Frrmmas
12 60 80  678.04 247576 4036.84 *rrartes 3.056 19.53 ey
13 65 656 60596 2503.64 395207 wrsavie 3.79 19,51 Femewwess
14 70 70 533.89 248139  3BG7.3 #wwwkesas 3.51 18.86 wrrress
16 75 75  461.81 248139 378253 weereies 29 20,16 wrrewawen
16 80 80  389.74 248138 3607.76 ruawieass 2.32 21,65 wrhees
17 85 85 31767 23559 3612.9Q #rawseses 172 22.01 FhewesiE
18 80 90 24559 2290.59 3528.22 #rwverwss 1.34 2947 Fremenwa
19 g5 95 30664 23869 347097 wrereeees 2.08 17.6 mereess
20 100 100  367.68 20625.67 3413.72 *reeries 2.96 13.84 Frraee
21 105 106 42874 250093 3356.47 wrerwr 3.08 13.5 wrmewmees
22 110 110 489.79 228310 320922 *xwwwr 2.76 14,31 momrerees
23 115 115 550.84 1964.07 3241.97 e 1.9 14.3G wremeeens
24 120 120 611.89 1964.07 318472 *owwwss 1.94 13.42 wrereser

MEDIA P 662 2.270 3.498 2.64 17.63



T T Ty e, T, Tm, em, Ty T, S

CLIENT
COUNTY
PROJECT
AZIMUTH
LOCATION
SOURCE

EQUIPMENT -

DATE
UNITS

GEOPHONE SPACING

LINE: 883 |EAST

Geofono1

ANAS BA
PUGLIA

Collegamento SS16-Porto

Molfetta (BA)
Massa Battente
Echo24
apr-05
m
5

NORTH  STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3

5
10
16
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
80
95

100
108
110
115
120

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
85
70
75
80
85
80
95

100
105
110
115
120

MEDIA P

451.86
44597
440.08
43419

428.3
422.41
428.66
434.91
441.16
447.41
453.66
45992
459 51

459.1

458.7
458.29
457.88
457 .48
463.66
469.84
476.01
48219
488.37
484 55

455

2352.55 *rrreens
2 1 46- DS ThRELREAR
2239.51 ERATEZ AR
2 1 32- 99 ARRERATRL
2 1 32- 99 RERARRXRSE
2132.99 *rrrrees
21 32-99 TEERARERT

VELOC 4 DEPTH1 DEPTH2

RERARELEEN

ARREEHEEE

FTRRERTRHE

ERIGREESd

FREEARLER

ARAELTASEES

ARREENESS

2132.99 sk
2432.9Q *rrwrEaEs
2437.0Q *rErrases

RAREERLAAR

HRARRAELR

2158.08 *reres
2170.62 *ereress
2 1 70'62 AERERERRY
21 70.62 AhhkkhhRE
2 1 70-62 FhERKEFAE
2 1 70'62 KEThiktobh
2267.44 *rerreee

Frdricd

EERNEREERSL

BARAERAREN

FREEREESXR

TRERFRARE

ERARARERY

FREREERRER

2067.44 *reveees
DDBT 44 Frerwwras
DO67 44 *rihwrrmk

KAREAREEELS

RRTEEETAR

2287.04 ** »
130,09 rrwseraes
106479 *ratrsese

kAREYRR

RFRERRADS

RERTRAEEH

1798.66 *rswiws

2.164

nnnnnn

DEPTH3

12.62 mrmsame
1 2- 92 FhRhRfRh
1 2‘25 TRERERXER
1 2.62 BERTHRELLS

1 3-1 TRRFAEREEEL

LR

FREHRBERE

FEERERARFE

FRAFEREEL

FhEREXERE

13,12 Fre

13.33 #rrssons

kEABERERE

13.68 i

fefefefk o

13,37 i

1347 wwers
1215 AEREREARR

Fk i

AETRRERES

11,87 weswerss
1 1 '72 FRBAAERAR
1 1 29 ERREREERE

ERERETHAL

ek hAhiid

I it

FHad

10.68 *rrers
1 0'69 ERETRERR KR
1 0'4"7 wEREKEERE

Fdehdd

whkAEhbrd

Eaa s tsia o

10.35 e

10.57 s

10.47 woeees
10 19 Frawesess

ShELR

Las i s et

9.82 *wwrrwes

deks

9.53 wewerss

11.70
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CLIENT
COUNTY
PROJECT
AZIMUTH
LOCATION
SOURCE :
EQUIPMENT :
DATE

UNITS

GEOPHONE SPACING

LINE: 5584 |EAST

Geofonot

ANAS BA
PUGLIA

Collegamento S§16-Porto

Molfetta (BA)
Massa Battente
Echo24
apr-05
m
5

NORTH STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
g0
95

100
105
110
115
120

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
85
70
75
80
85
90
95

100
106
110
115
120

MEDIA P

776.22
824.42
872.62
920.81
969.01
1017.21
1025.02
1032.83
1040.64
1048.45
1056.26
1064.07
1046.04
1028
1009.96
991.93
973.89
955.86
918.37
880.88
843.39
805.9
768.41
730.92

942

3623. 53 HhEkTkhhhi

VELOC 4 DEPTH1 DEPTH2Z2

hREkbRkkdk

3311.14 "o
DQOR TH FraaEaEE
3148 52 Frrrsn

REfhhdhid

HRESERER

KERARSEE

3148.52
3148.52 AEREFEIER
3148.52 Laza o g
3148.52 *erres
3148‘ 52 FERIREVER
3049.11 e
2990.26 e

Fhfrkihhi

RRRRERLAAL

EhEkhhhid

ERhThRERR

RAREREATH

ERRRRKEER

ARREFEEAR

2978.06 wrrwrrwes
2978.06 e
2978.06 mrwerre

i did

RARENRRLE

RRAREATERR

2950.23 *+e+
2981 .27 TRARARNEL

30505 KRExEhktE
3073'78 Tidhhkkdd
3073.78 *rerreers
2843.49 rrrereens

GREERREEY

BRERREANE

FRERRRELT

FREEREERR

HERRESLRD

2843.49 rrrrrreer
2705.56 FhAEEEERE
2536.64 HEREEREERS

wRhhhtTiE

FTEAREAREER

3301.15 »**

3.048

8 04 FARRRERTE

DEPTH 3

ke whkdk

8.09 mererr

8.1 Fh

Q.44 wrees
10.48 wFerrsers

10.684 =

0.9h FrETIRE

9.24 *vx+
985 EEREREEEL

fhhRihket

0.8y T

Irkdfgirkk

9.43 erwrss

8.9 e

8.78 *rrarss

8.2 *rwrres

7.86 ***

7.8 wewess

8.01
8 BG FherrEes

ARFAhREHR

Fhffkethed

8.2 Frmme

7.5Q T

7.64 wrenanse
6'74 FAREREESE
6.35 FAREFHR oSS

REERFE

RRNRRATEE

FRERXERAER

6.65 "

8.53



Ty Ty T, TRy, T T Sy Mg T, e, wg

CLIENT

GEOPHONE SPACING

COUNTY
PROJECT
AZIMUTH
LOCATION
SOURCE .
EQUIPMENT:
DATE
UNITS
[LINE: SS5_]EAST
Geofono1
2
3
4
5
&
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

ANAS BA
PUGLIA

Collegamento 5S16-Porto

Molfetta (BA)
Massa Battente
Echo24
apr-05
m
5

NORTH STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120

MEDIA P

1042.2
938.1
834.01
720.92
625.82
521.73
620.32
718.91
817.49
916.08
1014.67
1113.25
1088.67
1064.08
1039.49
1014.91
980.32
965.73
939.55
913.38
887.2
861.02
834.84
808.66

888

2950-2 FERREKAAS

VELOC 4 DEPTH1 DEPTHZ DEPTH3

FREAXERRAE

2763.03 r

¥k

2679.53 ¢
DRD0 DE wEEAEEESS

ek *

HRIFEERTE

2829.25 ****
2931.'9 AEREERRRE
2931‘9 FhEEEERSEL

2040.55 *rersers

3027.75 REFEURREE

3027.75 *erserses

FRAE *

ERAATRERAY

FhESTEEER

TRAERETELY

Fhkkhkdhtd

ERhwbikEd

3027.75 =

3027 75 FEhdhhhhd
3027 7’5 EEERARLEER
3027 75 RbrHEhiik
3027. 75 REEERFARY

FREEXENEE

ERRFRTRERY

ARERALLRY

feRhERERRE

3068 57 mewwwwwes
3164.46 BEhkRERARE

KRFANE

BRERTAREY

3206.84 "+

3296.84 *rrrress
329684 FhhhRihhR
3206.84 *reeres
3181 82 FRERTRFEY
3181.82 merrees
2771.43 wremsens

3.025

® %

KEESEESEE

Fhuhhtadd

RAFXRANNY

FhhkhhEsy

BhEEEEERY

FEARRRERS

1 0.2 1 FERRAEARE
8‘ 59 HETRRRAEE

FERAhihl

BEERRRELE

AR

B.71 wrrerss

nnnnn

5.9 *rees

5.22 v

6.56 *rexere

7.88 wrvaa

9.43 wrrsnres

10.6 =

1.5 e

nnnnnnn

11.79 wrvess
1063 wrewsanas
G.QF whersaaes

LRt

RAERERAERR

EREERELET

9.29 ** *

8.6 rreer

B 7w

8.6G Free
7.5 weEmwaman

EEERERERER

749w
6‘49 ERRERRRFT

TRRRFERRE

5.9 wewaERE

*% &

5.02 wrrwrrens

% %

6,56 wrrwmo

8.16



N T e

CLIENT
COUNTY
PROJECT
AZIMUTH
LOCATION
SOURCE :
EQUIPMENT
DATE

UNITS

GEOPHONE SPACING

LINE: 8S6 |EAST

Geofono1

=y
OCWOO~NOO Lk

11
12
13
14
15
i6
17
18
19
20
21
22
23
24

ANAS BA
PUGLIA

Collegamento SS16-Porto

Molfetta (BA)
Massa Battente
Echo24
apr-05
m
5

NORTH STATION VELOC1 VELOC2 VELOC3

5
10
16
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
50
95

100
105
110
116
120

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120

MEDIA P

469.17
507.09
545.01
582.94
620.86
658.78
615.57
572.36
529.14
485.93
442.71

399.5
364.31
329.12
293.93
258.73
223.54
188.35
220.02
251.69
283.37
315.04
346.71
378.38

412

2761 . 1 FhRRERERE
2973‘61 Hhfkkkihd
3186,13 *resees
2832.02 Thkhiikik
2832. 02 Krkdhkhkdd

VELOC 4 DEPTH1 DEPTH2

AEhbhiiry

REREEEEER

HREETERLR

e RhEkiihd

ARTRARANE

2723.02 *reerres
2704.93 *rrweres
2704‘93 RERERERSH
2704' 93 ARECERARER
2704.93 *rrereses
2704.93 wrmsreees

2571 .2 FRARARLRS
2470.89 *rrerre
2470.89 TEAEEAREE
2470.89 e
249571 wrremees
2495. 71 AERKEERRE
2495. 71 rhRhkhRid
2495.71 wrrwwees
2616.86 *rrreer

nnnnnn

ERRERARE

RRRERTLER

KREEETREE

FRRAREREY

REAXEEERXR

ThRERRREL

AARERRERE

RERARELER

ARERTRERER

KRELEAERA

BRRRRBRTESR

ERETESETER

FRIEFHETR

HERRERRERY

2911.35 ™=
2900.32 FERRRRERE
2614.51 HAREREARRERS
3100.49 *rreerens

2.706

kfkkhhfhdd

KEAERREER

FRRERRLAY

Khkthkerd

DEPTHS3

3.6 memerex

414 *wer

ke Rfofd

472 T
476 *rwtrriis

#

RERRTRRESE

5.54 s

5.53 =

542 memwee
5,03 ek

492 wewwEEs

4.7 *errrees

nnnnn

4.3 wreres
3.68 FRRRRRTAE
323 TERERAFEY

KhEAEARht

REEIECRER

FTRFRAEEES

2.95 *erwers

2.66 *

EX T

R

1 .97 FERARRRARSE

BRAFRERRE

1.53 Fermwmes

1.7 wwmres

2 FEERRXERLE

LRy s

KRARERGRY

2.83 Trreraes

»»»»»

3,17 mamEm
2.96 wR RSk hhkd

4,28 e

3.66
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DISTANCE <m3

Rif.: ANAS Bari—Collegamento S.S. 16 Nord di Molfelta con il Porto

e con la rete viaria del Comune di Molfeila e dello snodo svincoli
della S.S. 16 "Adriatica” wuscita "Molfetta Zona Artigianale”.

LEGENDA

A
3 Punti di Scoppio
| Geofoni

2038 Veloeita onda P (m/s)

PROFONDITA" MEDIA I SISMOSTRATO : 1.93 m
PROFONDITA' MEDIA II* SISMOSTRATO : 12.29 m

PROFONDITA® III® SISMOSTRATO : Max I‘nda,g'l,'ne

50.0 100.0 m
e
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DISTANCE <m>

Rif.: ANAS Bari—Collegamento S.S. 16 Nord di Molfetta con il Porto

e con la rete viaria del Comune di Molfetta e dello snodo svincoli
della S.S. 16 “Adriatica” wuscita "Molfetta Zona Artigianale”.

LEGENDA

A
¥ Punti di Scoppio
| Geofoni
2038 Veloeita onda P (m/s)

PROFONDITA' MEDIA I SISMOSTRATO : 2.64 m
PROFONDITA' MEDIA II* SISMOSTRATO : 17.63 m

PROFONDITA’ IIF* SISMOSTRATO : Max Indagine

50.0 100.0 m
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DISTANCE <m>
Rif.: ANAS Bari-Collegamento S.S. 16 Nord di Molfetta con il Porto e, \ ) %

e con la rete viaria del Comune di Molfetta e dello snodo svincoli
della S.S. 16 "Adriatica” uscita "Molfetta Zona Artigianale”.

LEGENDA

A
¥ Punti di Scoppio
| Geofoni
2038 Velocita onda P (m/s)

PROFONDITA' MEDIA I° SISMOSTRATO : 11.70 m
PROFONDITA® II" SISMOSTRATO : Max Indagine
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Rif.: ANAS Bari-Collegamento S.S. 16 Nord di Molfetta con il Porto
e con la rete viaria del Comune di Molfeita e dello snodo svincoli

della S.S. 16 “Adriatica” uscita "Molfetta Zona Artigianale”.

PROFONDITA' MEDIA I° SISMOSTRATO : 8.53 m
PROFONDITA' II* SISMOSTRATO : Max Indagine

LEGENDA

A
¥ Punti di Scoppio
{ Geaofoni

2038 Velocita onda P (m/s)
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DISTANCE <m>

Rif.: ANAS Bari-Collegamento S.S. 16 Nord di Molfetta con il Porto

e con la rele viaria del Comune di Molfetta e dello snodo svincoli

LEGENDA
della S.S. 16 "Adriatica” uscita "Molfetta Zona Artigianale”.

A
¥ Punti di Scoppio
| Gecofoni
2038 Velocita onda P (m/s)

PROFONDITA' MEDIA P SISMOSTRATO : 8.16 m
PROFONDITA® II" SISMOSTRATO : Max Indagine
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DISTANCE <m>

Rif.: ANAS Bari—Collegamento S.S. 16 Nord di Molfetta con il Porto
e con la rele viaria del Comune di Molfetta e dello snodo svincoli
della S.S. 16 "Adriatica” uscita "Molfetta Zona Artigianale”.

PROFONDITA' MEDIA I° SISMOSTRATO : 3.66 m
PROFONDITA' II" SISMOSTRATO : Max Indagine

LEGENDA

A
3 Punti di Scoppio
| Geofoni

2038 Veloeita onda P (m/s)
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P R O G E O - Prospezioni geofisiche, Indagini in sito.

Dr. G. Michele VIZZIELLO

Via Piave, 4 -75100 MATERA - Tel. 0835/387641

MATERA Rif.: Collegamento S.S.16 Nord Molfetta-Porto
D-H 8.2 4' DATI MEDI l DATA: Apr.05
Prof. Tp... Ts Vp. V8. 4 d Edin Gdin Kdin Estat
m milisec.  milises.  Kmis Kmis T Kglm?  Kglom®  Kglem® Mpa

1 350 1638 040 009 048 160 358 121 2493 0.4
2 660 2590 034 009 047 154 343 117 1649 04
3 9.60 30.50 0.33 010 045 1.53 486 168 1473 0.7
4 970  31.50 043 043 045 161 814 281 2501 1.5
5 10.20  35.60 0.50 014 046 1.66 1011 347 3768 2.1
6 1020 33.80 0.60 0.18 045 1.72 1644 567 5470 4.5
7 9.90 3470 071 020 046 178 2191 752 8240 7.0
8 11.50  34.90 070 023 044 177 2773 %4 7589  10.1
9 11.50  36.10 079 025 044 18 3353 1161 9896  13.6
10  11.80 3690 0.85 027 044 184 4011 1390 11737  18.0
1 1310  36.70 084 030 043 183 4834 1694 11035  24.1
12 1430 3860 084 031 042 183 5169 1819 10830  26.8
13 1540 4090 085 032 042 184 5391 1902 10879  28.6
14 1550 4090 091 034 042 18 6322 2232 12566  36.7
15 1560  41.00 096 037 042 188 7299 2579 14374 459
16 1630  41.20 098 039 041 180 8205 20915 14738  55.1
17 17.00  41.60 100 041 040 190 0084 3238 15071  64.3
18 17.30 41.60 104 043 040 191 10203 3656 16265  77.4
19 1850 4220 103 045 038 190 10003 3947 15276 858
20 1820  42.40 1.10 0.47 0.39 193 12171 4387 17962  101.9
21 19.60  42.60 107 049 037 192 13022 4767 16165  113.2
22 1820 4340 121 051 039 196 14371 5157 22449  132.0
23 17.90  43.40 129 053 040 199 15035 5701 25913  155.1
24  17.60  43.00 136 056 040 201 17897 6394 20643  185.9
25 1560 43.60 160 057 043 207 19852 6958 45074  218.6
26 16.90 44.40 1.54 059 042 206 20380 7200 40096  227.7
27 1800 44.50 150 061 040 205 21570 7692 36755  248.8
28 17.90  44.60 157 0.63 0.40 206 23306 8300 40461  280.7
29 1850  46.80 1.57 062 04 2,06 22767 8088 40978  270.7
30 1850 4810 162 062 041 208 23308 8247 44751  280.8

PARAMETRI NETTI
PER SISMOSTRATO D-HS.2
SISMOSTRATI Vp Vs U o Edin Gdin  Kdin Estat
PROFONDITA' (m) Km/sec. Km/sec. Tim? Kglem? Kglem? Kg/cm? Mpa
1 0.0-3.0 0.52 0.22 0.38 1.67 2369 855 3433 8
2 3.0-13.0 1.83 105 o0.25 213 59935 23886 40707 1225
3 13.0-30.0 4.38 195 0.38 2.51 267685 97241 360947 12652
Vs30 = 0.947 (Kmisec A
Legenda parametri dinamici
Tp Tempi onde di compressione millisecondif Edin  Modulo di Elasticita dinamico Kgicm?
Ts Tempi onde di taglio millisecondif Gdin  Modulo di Taglio dinamico Kg/em?
Vp Velocita onde di compressione Km/sec Kdin  Modulo di Compressibilita dinamico Kglem?
Vs Velocita onde di taglio Km/sec Estat Modulo di Elasticita statico Mpa
B Coefficiente di Poisson -
3 Densita geofisica Tim®

VELOCITA' P/S MEDIE (km/s)

1.00 2.00 3.00 4.00

V.  (Kmis)
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P R O G E O - Prospezioni geofisiche, Indagini in sito.

Dr. G. Michele VIZZIELLO

Via Piave, 4 -75100 MATERA - Tel. 0835/387641

MATERA Rif.: Collegamento S.S.16 Nord Molfetta-Porto
D-H 8.3 DATI MEDI —I DATA: Apr.05
~ Prof. Tp Ts Vp Vs i S Edin Gdin Kdin  Estat
m milisec,  milisec.  Kmis Kmis Tiv®  Kglem®  Kglen? - Kgleny? Mpa

1 1.90 420 074 034 037 179 5679 2070 7357  31.0
2 450 1270 050 048 043 166 1498 524 3477 3.9
3 540  19.10 059 047 046 171 1393 478 5346 3.5
4 490  19.80 084 021 047 18 2379 811 12154 8.0
5 5.40 26.30 0.94 019 048 1.87 2123 718 16078 6.7
6 6.90 26.30 0.88 0.23 046 1.85 2952 1009 13311 11.2
7 690  22.80 102 031 045 190 5411 1866 17891  28.8
8 8.90 27.90 0.91 029 044 1.86 4569 1583 13445 22.1
9 8.90 24.40 1.02 0.37 042 1.90 7598 2669 16503 48.9
10 840  27.50 120 037 045 196 7732 2669 25048  50.2
11 8.90 25.80 1.24 043 043 1.97 10567 3688 26078 81.7
12 9.40 2890 128 042 044 199 10129 3515 28537  76.5
13 1090 3070 120 042 043 196 10204 3605 23788  74.5
14 1090  36.20 1.29 0.39 045 1.99 8836 3047 29541 61.8
15 12.80  32.40 117 046 0.41 1.95 12069 4287 21754  100.6
16 1230  35.20 130 046 043 199 12054 4213 28888  100.4
17 1230 37.30 138 046 044 202 12326 4283 33675  103.9
18 1280 37.70 1.41 048 043 2,02 13527 4714 34606  120.2
19 1330 3860 143 049 043 203 14393 5023 35613  132.4
20 1430 39.60 140 051 043 202 15007 5266 33359  141.3
21 14.60  40.20 144 052 042 203 16125 5662 35375  158.0
22 1480 4060 149 054 042 204 17448 6129 37951  178.7
23 15.00  41.20 153 056 042 206 18627 6542 40633  197.9
24 1560 42.40 154 057 042 206 19134 6729 40738  206.4
25 15.80  43.20 1.58 058 0.42 207 20119 7070 43429  223.2
26 16.20  44.40 1.61 059 0.42 207 20660 7258 44843  232.6
27 1670  45.60 162 059 042 208 21139 7430 45491  241.1
28 1720  46.00 163 061 042 208 22307 7862 45749  262.2
29 17.60  46.80 165 062 042 208 23151 8165 46849  277.8
30

PARAMETRINETTI

PER SISMOSTRATO D-H S.3
SISMOSTRATI Vp Vs n 8 Edin Gdin Kdin | Estat
PROFONDITA' (m) Km/sec. Km/sec. Tim? Kglem® Kglem? Kg/lcm? |  Mpa
1 0.0-2.0 0.86 0.26 045 1.84 3761 1298 12151 16
2.0-17.0 1.80 0.57 044 2.12 20337 7042 60587 227
3 17.0-29.0 2.84 1.58 o0.28 2.31 150032 58796 111568 5128
Vs30 = 0.710 (Km/sec B
Legenda parametri dinamici
Tp Tempi onde di compressione millisecondil Edin  Modulo di Elasticita dinamico Kglem?
Ts Tempi onde di taglio millisecondil| Gdin  Modulo di Taglio dinamico Kg/em?
Vp Velocita onde di compressione Km/sec Kdin  Module di Compressibilita dinamico Kg/em?*
Vs Velocita onde di taglio Km/sec Estat Modulo di Elasticita statico Mpa
n Coefficiente di Poisson -
& Densita geofisica T/m®

VELOCITA' P/S MEDIE (km/s)

1.00

2.00 3.00 4.00
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ALL.B4) DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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RIF.: ANAS SpA: Collegamento SS. 16 Nord Molfetta — Porto
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RIF.: ANAS SpA: Collegamento SS. 16 Nord Molfetta — Porto
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Rilievo Sismico



RIF.: ANAS SpA: Collegamento SS. 16 Nord Molfetta — Porto

Rilievo Sismico in Foro DH2

R/'//‘evo Sismico in oro DH
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