


1. INTRODUZIONE 

Per richiesta della TECHNITAL Spa, è stata eseguita un'indagine geofisica marina 
mediante sismica a riflessione, finalizzata alla ricerca della coltre sedimentaria 
superficiale e del sottostante substrato roccioso, presenti nei fondali marini antistanti 
l'area interessata dal nuovo progetto dell'opera di sbocco a mare dello scolmatore T. 
Bisagno in prossimità della foce del Rio Fereggiano in loc. San Nazaro (GE). I rilievi 
sono stati suddivisi in n°2 fasi: la prima di controllo dell'inquadramento planimetrico 
della zona, la seconda di sismica marina mediante sistema Boomer Plate a 100 Joule. 
Questo rapporto contiene le procedure adottate, ed i risultati dei tracciati sottoforma 
di immagini JPEG georeferenziate in Coordinate Cartesiane piane Gauss Boaga. 

1.1 Termini 

Appaltatrice -
Ordine 
Contratto 

TECHNITAL Spa 
del 21/09/04 
del 21/09/04. 

1.2 Caratteristiche generali delle indagini. 

L'obiettivo dei rilievi è stato quello di indagare i fondali mediante penetrazione degli 
stessi facendo uso di strumentazione per la sismica ad ultrasuoni in bassa frequenza. 
A tale scopo, la committente ha richiesto: 

• Controllo sui caposaldi della rete IGM95, affinché sia le posizioni di navigazione 
che i dati acquisiti durante l'attività di survey siano coerenti all'inquadramento 
planimetrico esistente sull'area di approdo. 

• Indagine con SBP tipo Boomer Plate su n°7 profili sismici di cui 3 lungo la 
direttrice dell'opera di sbocco a mare scolmatore T.Bisagno e 4 paralleli alla 
linea di costa intersecanti con i primi in modo da avere dei crossing di controllo 
(come rappresentato nella figura di seguito riportata). 
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Rotte navigate nella campagna di sismica a mare del 30 Maggio 2005 

1.3 Pianificazione, tempistica di esecuzione e risultati delle indagini. 

Il lavoro è stato eseguito nella giornata del 30 maggio 2005. 
Le attività svolte sono state così ripartite: 

• Mattina del 30/05/2005 attività di controllo dell'inquadramento planimetrico. 
• Pomeriggio del 30/05/2005 mobilitazione del personale ed apparecchiature dal 

Porto di Genova, ed esecuzione delle indagini richieste, lungo 7 rotte 
equidistanti circa 60m, di cui, le 3 sull'asse della lunghezza di circa 600m circa 
e le 4 perpendicolari a queste navigate quindi parallellamente alla linea di costa 
della lunghezza di circa 350-400m. 

I risultati della ricerca sono stati così restituiti: 

• Carta delle rotte navigate durante l'indagine sismica effettuata con Boomer 
Plate AAE200, Scala di restituzione 1:500 su AO e riduzione su A3. 

• N°7 tracciati sismici inerenti le sezioni acquisite con SBP, restituite su supporto 
cartaceo in formato A4 e A3, e digitale sia come documento * .pdf di Acrobat 
che * .dwg di ACAD2000, Asse Z reale in ms, asse orizzontale in metri scala 1: l. 

• CD-Rom contenente i formati digitali di: tavola plani metrica e immagini JPEG in 
overlay su DWG inerenti i tracciati sismici. 

1.4 Scopo del lavoro 

Lo scopo del lavoro è specificato nel seguente documento contrattuale: 
• Offerta Commerciale (prot. 2004.047) 

1.5 Acronimi usati nella relazione 
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SBP 
SOL 
EOL 
XTF 
SEG-Y 
KP 

Sub Bottom Profiler 
Start of Une 
End of Une 
eXtended Tritonelics Format 
Formato dei file di acquisizione sismica 
Kilometer Post 



2. LOGISTICA OPERATIVA 

2.1 Mobilitazione 

Mobilitazione del personale e della strumentazione dal Porto di Genova a San Nazaro 
(GE) ed esecuzione indagini nel giorno 30 Maggio 2005. 

2.2 Attrezzature usate per l'esecuzione delle indagini 

Durante la mobilitazione è stata allestita, in diverse fasi, la seguente strumentazione: 

• M/B Fausto della lunghezza di 14m. 
• Computer e programma di navigazione TRIMBLE HYDROPro 1.50 product 37967 

s/n 142651 + dongle key. 
• Ricevitore GPS-TRIMBLE 5700, correzioni differenziali da satellite Egnoss. 
• Giro bussola e sensore pitch & roll KVH industries AZIMUTH GYROTRAC P/N 01-

0226 99110015. 
• Applied Acoustics Engineering (AAE) Sub Botto m Profiling System, composto da: 

CSP 1500 Seismic Energy Source completa di HV Junction Box e Hardigg 
Transit Case, S/N 2030337. 
Cavo alta tensione HV4000 da 10m, S/N 562/10 
Hydrophone streamer a l elemento, mod. AH l, S/N 2040672 
Hydrophone streamer a 8 elementi, mod AH3 60/8, S/N 2030671 
Catamarano di supporto x Boomer Plate mod. CAT200, S/N 2030741. 

- Trasduttore Boomer Plate mod. AA200, S/N 2030773. 
Seismic energy source Spare Kit, S/N 163 

• N°1 Unità di acquisizione SwanPro 1.52 su portatile Laptop industriale BSI­
LCDV9T12-15.4, S/N 1020542. 

• N°2 Computer portatili Panasoni cf29 Intel Centrino. 
• Software Tritoelics DelphMap utilizzato per il processing delle passate SBP + 

dongle key. 
• 3 x Digiboard PCMCIA- QUATECH. 
• 2 x Alimentatore stabilizzato 24V. 
• 2 x Alimentatore 12V. 
• 2 x UPS. 
• l x Generatore Inverter da 3KW- HONDA mod.EU30is. 
• N° 2 PC Pentium 4 + 2 Monitor SVGA x processing dei dati di navigazione e sismici. 
• Stampanti a colori formato A3 EPSON Stylus color 1520, HP DeskJet 1220C ed 

elettrografica OKI C5400. 
• Plotter a colori HP DeskJet 450C. 
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Attrezzatura software e hardware montata su imbarcazione FAUSTO 

Configurazione della geometria a mare del trasduttore e idrofoni visti dalla imbarcazione FAUSTO 
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Vista lato mare zona di approdo scolmatore 

Vista lato mare zona di approdo scolmatore 
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Vista lato mare zona di approdo scolmatore 

Sbocco opere a mare scolmatore T. Bisagno 
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2.3 Calibrazioni eseguite in sito e nelle area interessata 

Prima dell'inizio delle operazioni, sono state eseguite, in prossimità dell'area 
da indagare le seguenti calibrazioni strumentali: 
• Controllo dell'Inquadramento GPS dell'area d'indagine. 
• Montaggio e taratura del sistema SBP. 
• Test d'isolamento delle apparecchiature elettroniche collegate al 

motogeneratore elettrico Inverter. 
• Test funzionali a secco, in acqua e sintonizzazione del sistema SBP. 

3. PARAMETRI ADOTTATI 

3.1 Rete d'inquadramento. osservazioni GPS e parametri geodetici 

Durante l'esecuzione della geofisica marina, è stato usato come software di 
navigazione il TRIMBLE HYDROPro 1.50, collegato al sistema di posizionamento GPS­
RTK in differenziale - TRIMBLE 5700 con correzioni differenziali satellitari. 

File Parametri 7 
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3.2 Unità di misura 
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Tutte le Unità di Misura utilizzate in questo rapporto sono conformi al 
Sistema Internazionale (SI). 
I tempi per il campionamento di: software, computer per la navigazione, 
Hydro Pro 1.5, SwanPro sono espressi in UTC. 



4. POSIZIONAMENTO E SISTEMA DI NAVIGAZIONE 

4.1 Sistema di posizionamento utilizzato sull'imbarcazione FAUSTO 
4.1.1 Coppia di ricevitori RTK-OTF TRIMBLE 5700 
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HIGH ACCURACY Z EPHYR 
GEOOETIC ANTENNA 

Tile Trimbfe Zephyr Geodetic ent~nn.s has 
demonstratlid performanCE te ri\'SI the 
choke rinf antenna in extensive tests. 
S~o~b-millitMter pbase cel"tter re.pestability, 
better low elevarlo,.. treclùng end signifì-­
cantly rech:m gfownd-bo\olnce mYitip!rth 
'"ith th& now Trimblo Stoolth 'rcund plone 
technology ali sCii !o up the best accu-.rscy 
ever from e FOrt&ble antenna. 

SIMPLIFIEO OPERATION 

Control swn.eyir.g is easy with the GPS 
Total Station 5700. l'IIth interno! batt~ries 
to last 10 hours. on a single charge end an 
intt-rnal Compact Rssh storag:e- card, alt it 
takes is the receiver, anto:nrts, OJ"'e csble 
end two button presses, end you're ~o~p 
and NM ing. 



A comlortable, lightweight 
be/t pouch is included mth 
the instrument. 
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6A LANC E D 
FEAT HEAWE IGHIT PO I..E 

Caroon-fibE<I construction 'hith 
center cf gra\ity at ihandgrip 
fur easy hsr.d!ing end comfort 
ali day. Enti~ r::ole is bslan.ced 
end weighs less than 4kg 
(8 .81b) i ncludi ~ bstteries for 
a day's woriL 

Configurazione sistema RTK-OTF 

VERSAT ILE C ON T ROLLER 

·.,mweight and n.~gg:eci , the TSC1 
controller has a grar::flic display that's 
capable of operating in extreme tem­
peratu es a nei easy to read in d'irect 
sunlight. F\lll keybcard aMI an intl.liti..-e 
interiace that s impl ifies eli survey 
tasks. 

POW E R FUL INTEG RATED 
S OFTWAR E 

Trimb le Survey Conu oller softmre 
handles a wicle wriety of conventiona:l 
e.nd GPS instnrments, alt in a sil'lgi e 
environment. lts po·!Net ful computer 
and large memory capacity al!ow 
complete 30 designs to be upload.:d 
e.nd cerried inta t he fi'.<ld. 

LIG HT WEIG HT RECEI YE R 

The 5700 receiver i'5 l'!ot only th:e most 
pow:rfU'l RTK r~i-..er we've ever built 
it's a Iso the l'ightest, fastest, end least 
power hungry: RTK systems ccme with 
eRTK tec:hnology, a USB interface, 
road and s !ape stalling, DIM staking. 
GIS s~rpport, and WAAS/ EGNOS, ali 
sianclard. 



Stealth Technology The Trimble lephjf Geodetic 
antenna uses the patented Trimble Stealttl'l' 
Ground Piane. Thls revolutlonary design 1/tera//y 
burns up multipath energy using teahno/ogy 
similar to that used by Stealth alrcraft to h/de 
from radar. 

Antenna della Stazione totale 

4.2 Software di Navigazione 

La navigazione è stata gestita usando il TRIMBLE HYDROPro Vl.S; questo software 
consente di acquisire, in tempo reale, i dati fondamentali per un rilievo idrografico di 
precisione. L'HYDROPro, è un software che può essere configurato in modo da 
visualizzare un indicatore di rotta a monitor (helmsman monitor) e gestire diversi 
dispositivi in input e output, tramite porte addizionali (multi-seriali e multi-parallele 
PCMCIA o slot 16 bit ISA e PCI). 

Durante le varie fasi d'indagine, al computer con HYDROPro in linea sono stati 
collegati i seguenti dispositivi : 
Sistema di posizionamento RTK OTF. 
Giro bussola - KVH Azimuth GyroTrac. 
Unità acquisizione dati da SBP AA200 - CSPlSOO con software SwanPro 1.52. 

La navigazione è stata replicata su di un secondo monitor per permettere al pilota 
dell'imbarcazione di seguire le rotte pre-impostate. 

Le Caratteristiche del software di navigazione sono: 
Video plotter sul quale sono visualizzate tutte le informazioni necessarie per una 
Corretta navigazione delle rotte d'indagine. 
Interfacce per il collegamento tra i vari sistemi di bordo. 
Calcolo in tempo reale del punto nave ed indicazione dello stesso sul video 
Calcolo in tempo reale della posizione nelle coordinate cartografiche richieste 
dalla committente. 
Controllo della qualità del punto nave (deviazione standard, PDOP etc.). 
Calibrazione dei sensori. 
Calcolo della marea. 
Visualizzazione delle rotte da navigare. 
Memorizzazione di tutti i dati acquisiti. 
Confronto tra rotta impostata e rotta vera. 
Cartografia CAD in overlay. 
Elaborazione dei dati acquisiti. 
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Al termine delle indagini i dati della navigazione sono stati estratti dai files di 
registrazione dell'unità di acquisizione SwanPro e convertiti in ASCII chiaro - file 
estensione * .TXT. Successivamente sono stati filtrati (smooth) allo scopo di eliminare 
eventuali punti spuri; il risultato è ottenere un ASCII - file con estensione * .CSV da 
utilizzare nei vari passaggi di post-processing dei dati dal Sw DelphSeismic. 

Quì di seguito vengono riportate le caratteristiche del SW HYDROProl.S di TRIMBLE. 
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HYI?RQpro . 
Navtgatton Software 
THE NIEX'f OENEIATIION HY ,DROGRAPHIC SURVEY SOFTWARE 

Fas~err, more aCCii,Ha.te surveys in the m.arine ernvtironment aue what 

wday~s hydrographic snrveyor:s Slri!'Ìve for. Iaking advanrage of new 

techrw[ogie.s that increase quality and prodluctmvity is essem:lal to 

provmde ~rhe co1npetidve edge. Trimble's HYDROp~nl soft\Vare 

mite is a ço,mplfehensnve hydrographic suJrvey paçkage designed 

for odays d·vers-e hydro·graphic in.dustry. 
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W H Al l$ HYDROprs SOfTWARE? 1ne HYOR.Opr.o sottmre suite ~ rimble•.s WindlJW$­

IY.Uoé& hydrogmphic s;ofuvare. lt indudes a compfiet4: r:u1ge of data pR'"J;Ce&Smng comp~li'l.éitts that 
tAlmplernen~ its ret~B-time na ... ·ig.atmon arnd dla.a a.cquisùtion S(1ftware. B~•ilt ma over a dec:.d.e of 

d!....,'t:Bopmem and i•lÒu!itìy based aperiena:, HYIDROpm.roftware vffers a t-otal flit:M-w-fitti$h 
$1!)l~ntion and representS a powerf~tl new genet:ati,)n i t'Il hydrogmphic ~ur...·ey S(lft;ware. 

IIAtN COIIPOKENTS OF HYDRO,ro 

N .. lptlan is diii! téal·ri~n.e !l)ui'W}' nlr!:!dùltl: ot' 
HYDROpm il:ufmu~. ill'd i~ LisOO tk Ju.moy ~parar 

don, guidòlit~X', il!tid dOIJta iiO:J.Wiiti.ùtJ. Ir pnwidlés du!! 
tdlemmrs ~udll'l..J for h!:llt. ri.m.e :hil\'i~'llfk)n/gujd.àl"'~ 

lJil;i{ JaU Jo~illtg in fh.e fieid. ThdJ i1!clu&Y oon.J>ìgut· 
urtg Vb'Sd ~hap: art d! offsers., t:qwipnt.ent, a'JCJIJ'dunl!:te 

~r~rem~. Cuid:unce Ob~clll, Ewnrs;, i!lll.d dn.c&lat®ng. 

NftEIIIt i:s rh!! gr.rfìhÌI:ill dtlpth dafJI vi:suàlfl:arifll!l òilnd 

dt!:mi ng ttoul rhar allow.t yt:ru ru edic dtlptla-relllcl 
datà ~u1 c:h il ta".Ud'·d!!J &!fJIÌI, tu~.a • an& ridi!. lf iiJ iJI!Jo 

diii! l~nk 6Mvcet1 dl!i! N;jfl,r'~;~~rkm ilmJ Pll'tX.~s.in~ 
w ftw tui'è c)".)mrrunen.es. 

Pracaulnç: i3 tho!: J òilf:!J J]r'L's4!t'lbtiuJ~ afbJ tlnaly~S; IUOL 

Thhl ptuV'ide:t U ai d:~rrJ t!diEili~IJ; ai v.~ll n.~ Spéè~n.Mi2L':J 

HYDROpro OVDMf.W 

[. -- -!~ 

Ant~Ufill 
Sllf'SO~"'· ., 

"·· 

-... --... _ 

·· . ..,_ 

~ .. 

cli!U pro~silflg, reputtilflg, at'IJ plMti:i!:~ . funJLèr 

i.11fotmarion wt tbè NiJvEdir andl l1~iing ttJ.fm•alii!; 
Ct:lmpan li iS C:l/11 be routtcl i.Jà tbe HYDROpm 

Na'iEdit òind Pto~ing tl!d,rtic.d N(,~$.. 

N'AVIC.ATtON $0FfWAU 

A wt'w:r rru.i!lla C.ill:li ~ (te:li~d a~ 01. EJUtrtfui:r ut 
illltii!ilòc:king pii!>C>I!.t. t:lu~h 'll.•idt irS; CJWI"' fwìi~rirun ;~< Jild 

flWpt"l'rié.!!. CumtxJnl!ii u- Jrn:h as due v~ l. GIPS 

re.oover, iJJbd t! diA) ~aut.dl!t àté a!l pa.tr òr rhiJ fli'o.i~r. 

W'i rh rh~ HYOROpru N;tvigatiun s.oftw:~re ùl<iLtll!f'r. 

fulfilfti,~g àJ pruj~èl''!l teqtnirem~JUil ~ !!imiféd tmliy by 
yout· PC ha.td\'it'àte. Co~111 punt.!n~ oi HYDJRO prfJ 

N\a~·igal~ùlll oorrw~ ;mf't!: 

Senile ... : Set·o'i~ a 1'e wlh:~~f dri~12 the N:~ ·,.igt~non 

Jùtffva~ Tht!}' ;iJ'e thra Jofréil!lll~ p1'6\'ickd h)'· èa~h 

péi!CI!. of equ1p.ti111!n t a•tU'IE:·Cm:li w yout ~ys:rem. 

"' ... -.... 
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4.3 Giro Bussola 

Sull'imbarcazione è stata installata una bussola elettronica Azimuth GyroTrac - KVH 
Industries; questa ha fornito le indicazioni di rotta da inserire nel computer di 
navigazione. 

Le rotte derivate dalla bussola sono usate per il computo delle posizioni dei sensori 
utilizzati, riferite al reticolo cartografico in uso; essi sono stati installati con un offset 
fisso rispetto al punto comune di riferimento opportunamente scelto a bordo (CRP = 
common reference point). 
La precisione della misura di bussola ha un grande effetto nel computo della posizione 
relativa dai sensori. 
Per esempio: se la bussola ha un'accuratezza di 0.695°, con 250m di cavo filato a 
mare, l'errore laterale nella posizione del sensore (X-direction) sarà di +3m. 

Il giorno 24 maggio 2004 è stata eseguita la calibrazione del modulo sensore bussola. 
Anche se il sensore è calibrato in fabbrica, la distorsione locale del campo magnetico 
terrestre introdotta dalla presenza di masse ferrose nei pressi del modulo può causare 
errori nelle rotte indicate. Questi errori sono minimizzati con un'accurata installazione 
e sono ulteriormente ridotti dal "GyroTrac's autocompensation features", il quale 
misura le distorsioni del campo magnetico circostante e le compensa. Rimuovendo 
questi errori il sistema fornisce un'accuratezza di rotta migliore di + 0.05°. 
Quindi è di fondamentale importanza che sia eseguita la procedura di calibrazione e 
che sia ottenuto un buon valore; il risultato finale ottenuto è stato: 

ACC (Calibration Accuracy) <l o 

MAGENV (Magnetic Environment) GOOD 

CAL # (Calibration Update Number) 2 
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Appendix A 
System Specifications 

La seguente tabella presenta le specifiche del sistema ed i parametri operativi della 
Azimuth Gyrotrac: 

Performance Data 

Accuracy ±3.0' peak; ±1.0' typical * 

Repeatability ±0.25' 

Resolution ±0.1' (gyro ±0.01) 

Tilt Angle/Pitch & Roll Range±45' 

Rate Gyro Drift 0°/minute (auto-corrected) 

Maximum Angular Velocity 45° /second 

Bandwidth ** 10Hz 

Power/Consumption 12-32VDC/330 mA (stand-alone) 
TracVfsfon component. 11-16VDC 
3.5 amps nominai, 4.5 amps peak 

Data I/0 Format RS-422 (NMEA 0183 Version 2.2) 
Zero Point Stability +/- 0.8° 

* After calibration, free magnetic field to tilt angles of ±20°; accuracy ±5.0 RMS to 
±45° tilt or roll. 

** Gyros are internally sampled at 300 Hz; data is integrated and output at a user­
selected data rate. 

Environmental Data 

Operating Temperature 

Storage Temperature 

Altitude 50,000 feet MSL 

Maximum Shock (Performance) 20G, 11 msec 

EMI/RFI IEC 945; FCC Part 15J, Class B 
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• 3-axis gyro-stabilization for rock-steady heading in ali conditions 
• Improves autopilot performance 
• Provides stable heading for North-up/ ARPA radars 
• Auto-calibration 
• Easily interfaces to ali electronics - one centrai heading device 
• Provides true or magnetic north 
• Drives ali KVH TracVision 

The compact GyroTrac combines two leading-edge concepts: a digitai magnetic 
compass (technology pioneered by KVH) together with a patented three-axis gyro 
sensor. The integration of these systems results in the world's finest magnetic 
compass, offering the precision and versatility of digitai technology with the stability 
and accuracy of gyro-stabilization, ali for less than 25% of the price of the lowest cost 
mechanical gyro. The GyroTrac's contrai unit provides an outstanding user interface 
and incorporates a wide selection of digitai and analog outputs. 
GyroTrac is the successor to KVH's popular Azimuth Digitai Gyro Compass (ADGC), 
winner of the 1998 National Marine Electronics Association "Best Gyro Compass" 
Product Award and installed on more than 1,000 vessels worldwide. 

SYSTEM SPECIFICATIONS 
Physical 

Sensor Box Dimensions 7.8"1 x 5.0"w x 5.1"h 
(198 mm x 127 mm x 129 mm) 
Contrai Unit Dimensions 7.3"d x 8.2"w x 2.6"h 
(185 mm x 208 mm x 66 mm) 
Weight 8 lbs (3.63 kg) 
Power Input 12-32 VDC Nominai 
Consumption 330 mA 
Performance 

Reference Magnetic and True North * 
Warm-up Time Milliseconds 
Deviation Compensation Automatic 
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Accuracy ±1.0° typical 
Repeatability/Resolution ±0.25°/0.1 o 

Recovery Time Milliseconds 
Gyro Drift None (auto-corrected) 
Pitch & Roll Range ±45° 
Max. Ang. Velocity 45° /sec. 
Linearity 1% of full scale 
Max. Acceleration 0.5° G 
Zero Point Stability ±0.8° 
Max. Shock/Performance 20G, 11 msec. 
* Requires input from GPS 
Environmental 

Operating Temperature -13°F to +167°F (-25°C to +75°C) 
Storage Temperature -40°F to + 185°F ( -40°C to +85°C) 
EMI/RFI (CE Approved) IEC 945 
Warranty 1 Year Labor, 2 Years Parts 
Standard Outputs 

Choice of 5 simultaneous outputs: 
3 Digitai from: NMEA1: $HCHDM, 1Hz - 20Hz 
NMEA2: $HCHDG, 1Hz - 20Hz 
NMEA3: $HCHDT, 1Hz-20Hz 
3-Axis Proprietary, RS232 
Cetrek 
1 Analog from: Sin/Cos, fie l d configurable 
B&G Sin/Cos 
1 Proprietary from: Furuno AD10S 
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S. DESCRIZIONE DELLE INDAGINI 

5.1 Relazione Tecnica 

Le indagini di sismica marina a 100 Joule, sono state eseguite su n°7 rotte navigate 
sia normalmente alla foce del Rio Fereggiano che parallelamente alla linea di costa con 
una equidistanza di 60m una dall'altra, partendo dal limite più prossimo a costa 
(fattore dettato dalla quantità di cavo traino Boomer Plate e idrofoni usata durante i 
rilievi e dal pescaggio dell'imbarcazione usata) sino a superare il limite a mare 
dell'area. 

Come da richiesta della Committente, la profilatura sismica ha interessato lo studio 
dell'andamento del bedrock. 
Le indagini strumentali SBP hanno permesso di evidenziare l'andamento dei livelli di 
sedimentazione post-glaciale o Olocenica s.s. che si appoggiano sul substrato 
roccioso, in una zona poco conosciuta sotto questo aspetto sia per la sua notevole 
vicinanza a costa che per il dettaglio richiesto. 
Il substarto roccioso mostra un andamento uniformemente degradante verso 
batimetrie maggiori nella zona di interesse con non meno di 2.5 ms di pelite sabbiosa 
soprastante, mentre a batimetrie maggiori e quindi all'esterno dell'area di intervento è 
morfologicamente interessato da alti e bassi strutturali come mostrato dalla tavola 
delle isocronopache allegata (Vedere profili sismici allegati). 

Da tali prospezioni, sono stati identificati due principali riflettori acustici, come 
riportato nelle tabelle e nei profili sismici: 

• Nelle prime sono riportati i valori di Z in msec e corrispondenti coordinate piane 
cartesiane Gauss Boaga, estrapolati dalla digitalizzazione degli strati a diversa 
impedenza acustica. 

• Nei secondi sono rappresentati sia l'andamento strutturale dell'area indagata 
che la morfologia dei riflettori che sono stati evidenziati con riempimenti colorati 
e trasparenti (giallo e rosso mattone) sulle immagini post-processate del SBP. 

Nota: Le posizioni dei riflettori estrapolati dalle passate sismiche, sono già corretti dal 
layback orizzontale, in quanto i dati di navigazione trasmessi all'unità di acquisizione 
digitale del SBP sono depurati in tempo reale perché tengono conto della distanza 
idrofoni piezoelettrici-antenna D-GPS (in questo caso pari a 14m). 

5.1.1 Cenni sui metodi di interpretazione della sismica a riflessione 

• Z in metri calcolata sulla base della Velocità media del suono in acqua di mare, 
la cui profilatura ha dato un valore pari a 1520 m/s. 

• Z in metri calcolata per differenza tra il valore medio della velocità del suono in 
acqua di mare ed il valore di 1650 m/s, correlato alla presenza di sedimento 
sabbioso nell'area in esame. 

• Z con scala in ms (millisecondi), valore più comunemente usato dai geologi per 
stimare con buona approssimazione in fase di post-elaborazione dei dati, le 
diverse quote dei sedimenti a seconda della loro natura (tale calcolo necessita 
obbligatoriamente di: taratura eseguita su carota indisturbata e specifica analisi 
della velocità del suono nel campione). 
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5.1.2 Caratteristiche del Sistema Sub Bottom Profilino e dell'unità di acquisizione 

La strumentazione utilizzata per tale indagine è costituita da: 
• Un'unità computer portatile di registrazione tipo industriale mod. LCDV9T12-

15.4, interfacciato mediante convertitore A/D multicanale: 
CHl preposto alla ricezione delle riflessioni dalla catena idroponica. 
CH2 per il segnale di trigger selezionabile da modulo separato, 
quest'ultimo prepostò sia alla scelta del fondo scala di acquisizione (ms) 
che alla sincronizzazione degli impulsi generati dalla sorgente sismica di 
emissione CSP 1500. 

• Trasduttore subacqueo Boomer Plate AA200 (Spettro delle frequenze di 
emissione compreso tra 400Hz e 4KHz) montato su catamarano CAT200 e 
trainato mediante cavo di potenza in Kevlar dall'imbarcazione di supporto. 

Parametri di acquisizione usati: 
249. 7m corrispondente a 333ms 
Samples 25616/0.97cm/13 micro sec, Vel suono=1520m/s 
Trigger rate - 333 msec 
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EdgeTech DF-1000 
Dual frequency digitai Side Scan Sonar. 

Odom Echoscan 
Multibeam and analogue Side Scan Sonar. 

Analogue Instruments 
Virtually every analogue system can be interfaced for real time data acquisition. 
"If it can print on an analogue graphic recorder (like an EPC), we can acquire it". 
Benthos Bubble Pulser 
EG&G Sparker 
Sub Bottom Profilers by Datasonics, AAE, ORE or Geoacoustics 

SwanPro: Software Specifications 
Operating System 
Windows Microsoft Windows 95, Windows 98 or Windows NT 
Image/signal processing 

Automatic, manual or telemetry-based bottom tracking. 
Ground-range correction and water column removal. 
Speed correction. 
Selectable down-sampling methods to fit application. 
Time Varying Gain. 
Fixed or variable range scale settings, both graphical & numerica!. 
Spatial filters. 
Prints on 2 different printers simultaneously. 

Data Logging 
Q-MIPS, XTF, SEG-Y data formats 
Any number of samples per channel per ping (or shot) saved 
True 16 bits/sample data sampling and recording 

Geo-referencing 
Each data pixel has a geographic position according to the position of the source 
centrai pixel, the heading and the across-track coverage. 

Display Control 
Target for interactive object analysis. 
Coverage Map for real time coverage data. 
Dual monitor operations. 
Virtual resolution up to 3200 x 1200 pixels. 
User-definable scale lines image annotation. 
User-definable file output. 

Image analysis 
Measurement of object width, length, altitude & height 
Object geographical position from cursor location 

SwanPro: Interface Specifications 
Digitai Inputs 

2 RS-232 serial ports 
l standard parallel & l high speed parallel ports 
Up to 32 intelligent serial ports, optional 

Analog Inputs 
Up to 8 channels per A/D board 
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Caratteristiche del Real Time 
Geophysical Data Acquisition & Processing 

Software SwanPro 1.52 

SwanPro™ is the innovative software for real time data acquisition of sea floor 
imaging systems, seismic systems and multibeam echo sounders. Sonar, Seismic & 
Bathymetry in one software package. 
SwanPro™ digitizes in real time, records and processes true 16 bits/sample signals 
and combines the imagery with the navigation inputs to geo-reference the data in 
rea l-ti me. 
SwanPro™ interfaces with most analog and digitai side scan sonars, sub bottom 
profilers, seismic systems and multibeam in the industry. It runs under any 32 bit 
Microsoft Windows operating system. SwanPro™ is very flexible and user friendly. 
With SwanPro™ you can playback your data without buying it. The unregistered 
version can be installed in as many computer as you wish. 

The ideai solution for Industry, Academia and the Navy 
Sonar, Seismic & Bathymetry in one software package. 
Small Object Detection/Site Clearance 
Cable/Pipeline Route Survey 

SwanPro: Interfaced Systems 
Benthos SIS-1000 

Combined chirp digitai Side Scan Sonar, Sub Bottom Profiler & Magnetometer, for 
depth up to 1000 m. 

Benthos SIS-3000 
Combined chirp digitai Side Scan Sonar, Sub Bottom Profiler & Magnetometer, for 
depth up to 3000 m. 

Benthos SIS-1500 
Single frequency chirp digitai Side Scan Sonar. 

IMAGENEX 858-855 
Single frequency 330KHz Side Scan sonar 
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Cs=t 'SCO S ISMIC E 

• Cuttl:ng edg power s.u:pply technology avofvcd from yean ofi flold u•. 
• Ali CSP units conta in our .n w, propriotary Va riabfct lnput Powcrr Circu.itry 

(AVIP1 nablf:ng the new braod of CSPs to opcwa.tct from tito smallest of 
gen.erators. 

• R.ctUabJiity and mcurity with global a'fter saSos ~ervice and s.upport from tho 
wo.r,ld's: luding sakmzc power sourco manufadunrr. 

• Ali CSP unlb contain our proprietary pulso shaplng drcultry for optimb:ation of 
high rmolution data .. 

• Ali ·CSP unks meet current EC em.iaions rcgulations. onabting intctrferance-froe 
f1 d and l'aboratory us .. 

• Additional safaty/prot ctlon fctabares in ad semkonduc.tor cflscbai!J ·C$P un&. 
• Hisfun" rated charpll' ·for bcttm- "ovetrhoa4 o.r moro l i'U':t'IY co.mparctd witb 

CSPlOOO. 
• Alf settings xmrnalty sofectabl indudJng voltag output powar incremants of 

100. 2.00 .. 300, 400. 500, 600., 800. 1000·, 1200 &.1500 Joules. 
• LED faruh: lndicators dUptay OvertompCJnture. l.ow lnput Vo.ltage and 

Capacitor Fa1ult wamfngs. 
• Solid state (s mlconductor) cfischargo mothod. 
• Ali CSP units como compl'ctto with Han:iigg caso and HV C'a1blo j~.mction box as 

standard. 
• Fu11y upgradctablo 3.00 and 600 Joule varmnt.s abo avaUabte. 

The CSP15'00"s smali volume and tightwctight mak it th op raton" unit of choiect. 
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Welght 

MainSJinpa;a,t 

Valtage Outpur 

Cha:rging 'Rate 

Capaclltance 

~pe-dticm 'ltare 

l!arth 

lntemal Deilgn 

: 48 lkg plluS! Ha..-dfgs Cate. 

: 200·240 VAC. t1.5V UnitS! iWailable to order. 4:5-65Nz fil 3.C»cVA. 3 p'-n 
ccmnector. Contains AVIP soft start dra~kry to rec:luce generator 
requlrements. 

: 3:.550 volts DC. 4 pln interiockecl connector • . SCUci state s:emkondLtCtor 
dirchaTge melbod. 

: Extemally teledable in fncrem~mb of 100. 2(10,. 300. 400. soo. 600. 800. 
1000. UOO & t:SOOJ 

: 1500J/~nd for continuous ope<mtl'cn at O ~ 50iloc ambient. 

: ~ • 1/0D shot ,Jfe. 

: 4-'iile key opto &ofated or dosure set by front pane~ switch. BNC mnned"or 
on front panel and remote. 

~ 6 pps maxlmtam. To .s· ppS! @· 300 JouleS! ·{or 1 pps at 1500 JauleS!). 

: M8 stainl~s steel smdl on front pane-t. 

: A Modular approach allows: for eas.y se.l'\fldng and capacl'tor replamn,ent. 
(How-ever. fo:r safNy reasons:. on&y fadory trai ne d techn[cfanJ t:lboukiJ attempt 
SI re<pa.lir) 

: Main electron[c control circuits and seconcfary ~ayer of safety cl'rcurtry. 
Spec:fally designed HV conner:tor. Hrgn speed dlump te.dstors for high volt:ap 
camponents. Capa.cttor bleedl reJiston. Open crrcutt shutdown. Short circuit 
protected. Cover and ca·nnector lnter'IHkf. Remate contro~ available for 
trlggering· and· aperadon. 

CSP UNITS ARI! PART OF' CWR 1NTERGRA1'ED 'RANGE OF BOOMER AND SPARKI!R SVSTEMS 
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THE C:OMPIEn C:SP 1.500 SPlt.Rtwl. 
S'm"EM WI1'HI CODA IDA5D• PIWCESSOI\ 

AND IPCI006 PmtnEII. 

THE WMPLET! CSP 1500 SPARICD 
SV5TEM WlTHI CO'DA DA200 
PROCWOR ANO AmEN 9lJ15 CTP 
PaiNTER 
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Tho Modcl AA200 ls a proven d sign in boomor ptatcts which 
encompasses pr dsion moulding tcchniques to give a rugged 
d dgn wkh a stable and rop atabkt dgnature.. Dedped 
spcrclficaJ1y for use wlth our C$P nng of cmcrrgy sources, 
{altltough othon can be usod) th efftci cy of th AA2.00 
transducer ensuros high output wkh an crxceUent pulso sha1pe. 

Design d for eas of us f;ni dio raat worfd' offshon., w havo 
onsu:rctd t.hat tt. ftyfng lead connecto:rs c-an bo roplacctd in the 
fiefd In cate of damagc. Dlapt.rag:m nplammont is also 
straiptforwa rd. Th lfshtwaight: dctdp aii'o~ asy 
transportation. T'h urnk h shown fittcd' to our "CAT200' smatl 
sizad cata m an n w h idi ha s beon pra is:ctd for liH towing· 
chanctmid.ics. Spectral content lnformatfon k available. 

• Small Sia and' wctight 
• Rctpctatab!e Wgh output pulso 
• Ruggod mechan ·ca l dodgn 
.. Provon Performance 
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Slze 

Weight In alr l water 

ftix'lng: .centres 

Re.cornlf'nended use 

MIDdmum energy lnput 

Sourc.e level 

Pul!Q length 

Reì-Jerberat.lon 

Co nec.tor type 

: .3 8cm x 38 cm x 5cm thld: 9-cm IIFl.dudl ng ~onne.cton. 

: 18/10 kg. 

: 31..5cm ~uare. 

: 100.2001 1 mot. 

: 300J / ·snot. 

: 215d8 li"e luPa @l m at 200J. 

: See graph lbéiO'W'. 

: < 1/1 O x inltlal pube. 

: JCJt--{ plug rMie &. fem!le. 

AA200 Pulse Sl'nape 
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Part of our integrated Sub.botlom Pmfiler s;ystem. 'Sarmpfe data is a\~Miable upon request. 
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• Very high quallty, high strength HV Cable for us:e with AAE 
Jntegrated Boomer /Sparker systems an d other sources·., 

• TermJnated' with robust connectors at both ends. (Joy-Plugs &. 
So1'der Tags for use wlth AAE Junction Box). 

• Complete wfth Kellums Grfp for straJn-free connectlon to to\ved 
sound source .. 

• Comes with heavy duty Pol~rethane Jacket for protectJon. 
insulation and durability. 

• Available for Boomer/SquJd SOO or Squid 2000 sound s:ources .. 
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T ermlnared calble 50m long wlth 4 X" 1 Omm SQ ronductor~ 

T eJ"tr!lnated w ith robu.st Joyplu.g:s: and Kel11ums Grip for .:onn~tlon t o round roun:e md 
Solder Tags for c nectlon to an AAE Junctlcm Bo:x. 

25 mm dl.an'n:tter cable. 

Speclaliy deslgned wlt polyurethane jac:k.et. 

Welght In alr: 33kg. 
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L.EMENT H CJRCI=I ONE 
TF:2ER'ME~ 

• High qual1ty, complete 8 & 20 Element Hydrophone Streamers. 
• Kerosene fl11ed for neutral buoyanc.y. 
• SuppJied wlth a robust 50-metre tow•leader as standard .. 
• Comes compl'ete with pre-amp and easily replaceable alkaUne 

battery .. 
• Extenslvely field prove.n to offer co.ndstenUy high qualtty 

results .. 



HYORO ONE LfNG'fH (8 & 20 n· VARI 

HYOROPHONE ELEMEN'f SPACING ON 

MlQUiENC:V r.tE.SroN~ 

OVERA!L HVBOOPHON'E ~NSiiiVIiY (a EL.EMENi) 

OVEi!W.L HVOR.OPHON E SlENSITIVIiY (20 !El'E'Mt 

:4.5 MEìFRES 

:8 El~!ENT VA.RIANT = .365mm 
20 ELEMENT = 1S()mm 

:20Hz- 101tHz {-.3.d!B) 

:MIN JS fi'èdB IR.!:f ]v PER MICIR.O PM-LAiì. 

C:OMES:WffH RODU~ TOW LEAOER.- STANOA~D II.ENG'ii'H (!lO ME'TRESJ OP: LENGTH OF CHOICl: 

WEIGHT IN AIR 

WEIOH'f IN AIR. 

:SKG {à Eft..IEM:ENT) 

:7.5 iKG ('20 EL~iENi} 

C:OMES'WffH USEr:t REPLACitAJBUE ·9v A!KAUN'E BATiERV (IOURACELL TVPE MN 160>4) 
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Bipolar input signal, +/- SV range 
Printers 

EPC and Alden models and ali standard Windows printers 

SwanPro: System Specifications 
Chassis 

19" industriai rack mount with rack case. 
Anti-shock mounting optional. 

Processar 
Industriai grade 933+ MHz Pentium III, 128 MB RAM; 2 serial ports, l standard 
parallel port & l high speed parallel port. 
Dual processar industriai grade processar boards optional. 

Graphics Processar 
Dual head G-400 Matrox 128-bit 16 MB SDRAM 

Display Resolution 
1280 x 1024 

Mass Storage 
LS-120 Floppy Drive 

Standard 3.5" 1.44 MB diskette/LS-120 120 MB diskette 
Hard disk drive 

Standard 40 GB 
DVD- CD drive 

DVD-CD Recorder 
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6. CARTOGRAFIA e DATA PROCESSING 

6.1 N°l Tavola complessiva dell'area indagata in f.to AO. 

6.2 N°7 tavole contenenti le sezioni acquisite con il boomer plate, in f.to A4 per le 
prime 5 e per le rotte 6 e 7 in f.to A3. 

6.3 Post-Processing dei dati digitali relativi all'indagine sismica 

REV.O 

Per la restituzione delle sezioni acquisite con il Boomer Plate SBP è stato usato il 
pacchetto software di Tritonelics dotato del modulo Delph Seismic processing and 
interpretation; relativo all'analisi di dati sismici registarti mediante sorgenti 
analogiche e digitali. 
Tale sistema è abilitato a processare dati sismici di diverso formato (tra i più 
importanti:XTF tritonelics, SEG-Y standard e Benthos) acquisiti da un singolo 
canale a bassa frequenza (Sub bottom profiler/Sparker/Air Gun). 



7. PERSONALE 

Il personale specializzato che ha partecipato alle indagini in questione, è stato: 

Nome 

Lelio De Laurentiis 
Mirko Zaquini 

Processing finale e relazione: 

Nome 

Lelio De Laurentiis 
Antonio Lucarelli e Mirko Zaquini 
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Funzione 

Marine surveyor 
Geologo e Seismic surveyor 

Funzione 

Navigation processing 
SBP post-processing 



8. APPENDICE 

8.1 Tabella dei files di acquisizione raw data da SBP in formato .XTF 

- Rotta1 - file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta2 - file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta3 -file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta4 - file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta5 - file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta6 - file: 30mag2005_100J.XTF 
- Rotta7- file: 30mag2005_100J.XTF 

acquisito ·1 30/05/05 
acquisito 30/05/05 
acquisito 30/05/05 
acquisito 30/05/05 
acquisito 30/05/05 
acquisito 30/05/05 
acquisito 30/05/05 

Convertiti successivamente per il post-processing in formato SEG-Y: 

Rotta1 - file: 30mag2005_100Jl.SEG 
Rotta2 - file: 30mag2005_100J2.SEG 
Rotta3 - file: 30mag2005_100J3.SEG 
Rotta4- file: 30mag2005_100J4.SEG 
Rotta5 - file: 30mag2005_100J5.SEG 
Rotta6- file: 30mag2005_100J6.SEG 
Rotta7 - file: 30mag2005_100J7.SEG 

8.2 Elenco dei files tracciato SBP (formato * .JPEG) in overlay su DWG di ACAD2002 
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Sezioni in formato dwg: 

-Rotta 01 
- Rotta 02 
-Rotta 03 
- Rotta 04 
-Rotta 05 
-Rotta 06 
-Rotta 07 

Rif. file immagine dei tracciati SBP: 

Rotta 01color ft.jpg 
Rotta 02color ft.jpg 
Rotta 03color ft.jpg 
Rotta 04color ft.jpg 
Rotta 05color ft.jpg 
Rotta 06color ft.jpg 
Rotta 07color ft.jpg 

Raggruppate nei disegni CAD dwg sotto la directory: 
D:\Scolmatore T.Bisagno\Dwg\ 

ed in pdf di Acrobat sotto la directory: 
D:\ Scolmatore T.Bisagno\Relazione\Passate Sub Bottom Profiler\ 



INDAGINE SISMICA - Sezione n°01 (Ponente - Levante) 

z in ms dal l.m.m. 
per Vs= 1500 m/s 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
lO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

o 

Legenda: 

o 
11'1 

DISEGNATO da: 

o 
o 
~ 

Riflettore calcare marnoso 

TECHNITAL S.p.a 

Data: 01 .06.2005 

o 
11'1 
~ 

Scala: Z-1:300-X- 1:1500 

o 
o 
N 

Distanza in metri percorsa da Ponente a Levante, 
lungo la sezione sismica ROl 



INDAGINE SISMICA- Sezione n°02 (Ponente- Levante) 

Z in ms dal l.m.m. 
per Vs=1500 m/s 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

o 

Legenda: 

• . 
' ol 

I!JI U' 

' . ,, ,, 
... ,, l 

o 
o .... 

.. n •' 
l ' ... l 

•• ·JI 
' l l • 

Riflettore calcare marnoso 

t 

DISEGNATO da: 

• 

,, 

o 
o 
N 

TECHNITAL S.p.a. 

DATA: 01.05.2005 

l l ) 

f ',, , , ·~ 
l l 
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INDAGINE SISMICA - Sezione n°02 (Ponente - Levante) 

z In ms dal l.m.m. 
per Vs=1500 m/s 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Legenda: 

DISEGNATO da: 

Riflessione multipla 
Riflettore calcare mamoso 

Riflettore layer sabbioso-ghiaioso 

TECHNITAL S.p.a. 

DATA: 01.08.200!i SCALA Z 1:750 

'(! 
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INDAGINE SISMICA- Sezione n°04 (Ponente- Levante) 
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Distanza in metri percorsa da Ponente a Levante, 
lungo la sezione sismica R04 
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Z in ms dal l.m.m. 
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INDAGINE SISMICA - Sezione n°06 (NW-SE) 
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Distanza In metri percorsa da NW a SE, 
lungo la sezione sismica R06 



Z in ms dal l.m.m. 
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INDAGINE SISMICA - Sezione n°06 (NW-SE) 
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Distanza In metri percorsa da NW a SE, 
lungo la sezione sismica R06 





z in ms dal l.m.m. 
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Distanza In metri percorsa da NW a SE, 
lungo la sezione sismica R07 












