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UN CASO RECENTE SI PUO’ INDICARE
COME UN ESEMPIO.DI'STUDIO
“STRATIGRAFICO ANTROPICO” IN

QUANI&CFE:Q&TO CHIESTO DI
INDICARE; RAPI MENI&-T
MANIERA NON DISTRYTTIVA 4L

N CANTIEREDI UN L
RIRIBUZIONE -
URANTIL.

E’ STATA ADOTTATA LA TECNICA DEL
GEORADAR CHE HA BEN
EVIDENZIATO LA SITUAZIONE
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i ESPLORAZIONE GEOFISICA:

UTILIZZO DI PRINCIPI FISICI, APPLICATI CON PARTICOLARI E
SPECIFICHE TECNICHE DI MISURA IN SUPERFICIE, PER LA
RICOSTRUZIONE DELLA SITUAZIONE STRATIGRAFICA O
L’ INDIVIDUAZIONE DI ANOMALIE NELLA CONTINUITA’
LATERALE DEI TERRENI O DELLE ROCCE PRESENTI NEL
SOTTOSUOLO

1 METODI CHE MISURANO PARAMETRI DI CAMPI FISICI

I NATURALI

2. METODI CHE MISURANO PARAMETRI LEGATI A CAMPI FISICI
ARTIEICIALI GENERATI AD HOC OPRURE GENERATI.PER ALTRI
SCOPI
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i 0 METODI CHE MISURANO PARAMETRI DI CAMPI FISICI
NATURALI

MAGNOTMETRIA

GRAVIMETRIA

POTENZIALI ELETTRICI SPONTANEI
CORRENTI MAGNETO-TELLURICHE
EMISSIONI RADIOATTIVE
EMISSIONI TERMICHE

2. METODI CHE MISURANO PARAMETRI LEGATI A CAMPI FISICI
ARTIFICIALI GENERATI AD HOC OPPURE GENERATI PER ALTRI
SCOPI
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METODI CHE MISURANO PARAMETRI LEGATI A CAMPI FISICI

ARTIFICIALI GENERATI AD HOC OPPURE GENERATI PER ALTRI SCOPI

RESISTIVITA’ E POLARIZZAZIONE INDOTTA
Metodi a 4 elettrodi
Metodi-multielettrodo
SISMICA A RIFRAZIONE
Con onde P.
Con onde S
METODI ELETTROMAGNETICI
Nel dominio delle frequenze
Nel dominio dei tempi
A. TDEM
¢
METODI DI'TELERILEVAMENTO
Foto da aereo
Scansioni multispettrali da aereo e da satellite
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MAGNETOMETRIA

UN OGGETTO DI FERRO, NON MAGNETIZZATO, VIENE POSTO VICINO ALLA BUSSOLA SI
LEGGERA’UNA DIREZIONE SBAGLIATA!
SE'SI E* IN GRADO DI STABILIRE DI.QUANTO ED IN CHE DIREZIONE L’AGO VIENE DEIVIATO SI
PUO’ CAPIRE DA CHE PARTE ED A CHE DISTANZA S1 TROVA E’OGGETTO DI FERRO

IN TERMINI PRATICI LE MISURE VENGONO ESEGUITE CON SISTEMI BEN PIU” SOFISTICATI CHE PORTANO ALLA
DETERMINAZIONE DELL’INTENSITA’ DEL CAMPO MAGNETICO O DELLE SUE COMPONENTI VETTORIALLI, ED
ANCHE DEL GRADIENTE VERTICALE.

LA RAPPRESENTANZIONE IN MAPPA O IN PROFILO DELLE VARIAZIONI DI UNO DI QUESTI PARAMETRI PORTA AD
EVIDENZIARE SITUAZIONI DI POSSIBILE INTERESSE.

NELLA FIGURA SEGUENTE SI RIPORTA UNA MAPPA DI INTENSITA’ DEL CAMPO MAGNETICO IN UN’AREA DOVE
IN PASSATO SONO STATI SMALTITI RESIDUI DI UN IMPIANTO DI INCENERIMENTO DEI RIFIUTI.

COME SI PUO’ NOTARE I MASSIMI VALORI DI ANOMALIA SONO LOCALIZZATI IN UN’AREA RISTRETTA RISPETTO
ALLE DIMENSIONI DELL’AREA DI INDAGINE. LE INDAGINI SUCCESSIVE CONFERMARONO QUESTA SITUAZIONE E
LA BONIFICA CHE E STATA EFFETTUATA HA CONFERMATO LA RICOSTRUZIONE QUI RIPORTATTA.

LA ZONA CON VALORI MOLTO BASSI SULLA SINISTRA RISULTA DISTURBATA DALLA PRESENZA DI UN MURO DI

CONFINE IN C.A.- QUESTA E UNA DELLE PRINCIPALI CAUSE DI DIFFICOLTA’ OPERATIVE: CIOE LA NOTEVOLE
SENSIBILITA Al DISTURBI ANTROPICI SUPERFICIALI
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MAGNETOMETRIA

Associazione Italiana di Geologia del Sedimentario

Linez isovalore dell'intensiti del campo magnetico terrestre
espresso in nanoTesla (equidistanza 20 nT)

Le zone con aumento dell'intensith del campo magnetico
sono indicate con tonalith rossa

Le zone con dimimuezone dellintensita sono evidenziate con
tosaliti blu
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MAGNETOMETRIA

I MAPPA DEL CAMPO MAGNETICO
TOTALE RELATIVAALLA ZONA DI CAMPO
RITONDO (RAPOLANO)
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RESISTIVITA’ MULTIELETTRODO

UNA SITUAZIONE ANOMALA NEL SOTTOSUOLO SI PUO INDIVIDUARE MEDIANTE MISURE Dl
RESISTENZA ELETTRICA SPECIFICA\QUANDO ESISTANO DIFFERENZE NELLE'PROPRIETA
ELETTRICHE DEL SOTTOSUOLO (AD ESEMPIO DISCONTINUITATRAALLUVIONI E SUBSTRATO

I 1 Resistivity Computer
Meter

C P P C
|1 2a \123 |2 2a 2

Station 1

Cy Py Pa Cy
L& a8 &a) | | | | | | 1

1°
2t -
3.

Sooo33

nnononnn

Tren b Lo Ry =
o

Figure 1. Sequence of measurements to build up a pscudosection using a
computer controlled multi-electrode survey setup.

ARGILLOSO)
. Startjon 3 | Schema del dispositivo
Cy Py Pz Ca Multielettrodo dal
| 3a | 3a | Ja | 1
] - Laplop manuale di uso del
Station 2

Software RES2DINV di
M.L. Loke - GEOTOMO
Ltd.
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ELABORAZIONE TOMOGRAFICA

- Questa tecnica operativa parte da una

T T

15.4
21.5%
Heasured Apparent Resistivity Pseudosection
Ps'i-;.n 24.8 8.8 2.8 6.8 120

serie di misure €seguite.con un
dispositivo multielettrodo e porta alla
ricostruzione della distribuzione della
resistivita in un modello di sottosuolo
ricostruito per elementi finiti.

1 o=

21.5
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection
Iteration 4 RHS error = 1.6 %

Landfill Flume
bepth o o [} ng.0
|

La bonta del modello ricostruito si
valuta in base alla somiglianza
0”adattamento” (fit) tra i dati di
campagna (pseudosezioneiin alto) e
_H- quelli calcolati sul modello

6.8
6.5
13.8
17.6
23.2

I I N S T [ T . T ] O O .
20.8 3.8 48.8 8.8 68.8 78.8 go.8 98.8
Resistivity in ohm.n

program.

Inverse Model Resistivity Section Unit electrode spacing 3.8 M.

(pseudoseziene al centro)

Esempio dal manuale di uso del
Software RES2DINV di M.L. Loke —
GEOTOMO Ltd.

Figure 3 : The observed and calculated apparent resistivity pseudosection for
the LANDFILL.DAT data set together with a model obtained by the inversion

/::\ )ie b o ]
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ELABORAZIONE

Risultati ottenuti in una zona

-~ ~———— prossima al corso di un fiume.
~_—Fiume Greve N T L. :
|l tracciato di paleoalvei si nota

— - nella presenza di zone resistive

superficiali

imersa Model Repintwty Swction
I ) [ T ...
50 7% 126 0 318 05 @2 7

Rusistinty in b m
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 PROSPEZIONE

+ “ELETTROMAGNETICA IN
FREQUENCY DOMAIN (GEONICS _*
P « JEM:34)

! -~ La misurca dellasresistivita delc
. .sottosuolo pud avvenire anche pervia .
... elettromagnetica,.cioé misurandoil -,
. fenomeno dell’induzione
~ _elettromagnetica che.si verifica nei
corpi conduttori di elettricita quando vi
-_Isi'propaga un’onda glettromagnetica -

i - Sistema GEONICS EM-34
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i PROSPEZIONE
200 7 Ampiezze relative ELETTROMAGNETICA IN
FREQUENCY DOMAIN

Schema del sistema GEONICS EM-34

000 —'

l

-1.00 — : Alterazione di ampiezza i i
Onda fistbane ficowsa dalfamenns Antenna Trasmittente Antenna Ricevente

Ricevente

Alterazione di fase
1 Sistema GEONICS EM34-3

= L I R —
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
Fase dellonda EM (%)
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN FREQUENCY DOMAIN

Risultati ottenuti da una indagine finalizzata alla mappatura di depositi alluvionali ghiaiosi lungo
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,PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN
> Y. . - TIME DOMAIN ~.GEORADAR
* L% L’analisi delle riflessioni dei segnalielettromagnetici

~_generati in superficie da un’antenna e ricevuti da

#- un’altra puo portare alla individuazione di anomalie
nellacontinuita di orizzonti riflettorie, quindiad
individuare oggetti sepolti - .,

-l » - - -l » - - -l

S S ‘Schemi estratti da: |
: Horisiontal Pasition 1 wc GMV‘M

£ | Syriece | Software Manual

é Hyperboalic reflection -

] from point reflector

:

Plane reﬂe-cmr ) E -
j - P e e
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN

TIME DOMAIN - GEORADAR
3.1 Velocities in Certain Medias

T o, s g i e o o e s 0 it e B T
larger value given for a velocity applies to a more unsaturated media derlvarel con mOIta faCIIIta! anChe da”a Semp“ce
variazionedella velocita di propagazione del

Modium Velocity [mus] segnale EM nel terrenoy ad esempio una

A ' 200 variazione di contenuto d’acqua porta a notevoli

Prsh water L = variazioni della velocita di propagazioe.

Limesione I-16 75-113

Granite 5-7 113 - 134

Schist 5-15 77-134

Schemi estratti da:

RAMAC GromdVision

Concrete 4-10 95 - 150

Clay 4-16 74- 150
Silt 9-23 63 - 100
i Software Manual
Sand 4 - 30 55 - 150
g - 25 60 - 100
lce 3-4 150- 173
Permafrost 4-8 106 - 150

I Moraine
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Measurement settings
- Trace Yisw

L_

Antenna Ile st

Sampling Erequency (1084 MHz

3
L]

Time ‘windew |51 ng

Mumber of Samples  |554

b
1]

Mumber of Stacks |4
Cs —F——

Time Resolution

Low IMedium High |

Trigger Source

Digtance

Trig irteryal I 002 m

TimeZera  |52418

h
_

Search for Time £eno |

Antenina Separation 014 m

Save | QK I Cancel |

PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN
TIME DOMAIN - GEORADAR

Operativamente I’acquisizione del segnale
GEORADAR avviene mediante il
ecampionamento digitale ad altissima frequenza
del segmale ricevuto dall’antenna e dalla
associazione in files di dati di ogni singola
acquisizione ad una posizione nello spazio o nel
tempo. Questi files, tuttavia richiedono
successive elaborazioni per ottenere una sezione
comprensibile:

Schemi estratti da:

RAMAC GromdVision

Software Manual

20
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR
- . Esempio di dati acquisiti e dati elaborati con il software REFLEXW

1. CAWINDOWS D esktoph94E-tamai\ROHDAT AAProfilel . dat / traces: 5271 / zamples: 512

DISTANCE METER]
1] 5 n 15 a0 25 an 36 4 45 i) 5 1]

TIME rs]
[surad] 1 a=n & [43130 HLd30

2 CAWINDOWS \Desktoph346-tamoi\PROCDATANProfile] 07t / aces: 5271 / samples: 486
DISTANCE METER]

[5uwl | 0=n 3 [4313W] H1d30

21
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR
] TEST ESEGUITO.SULLA SPIAGGIA-DI SAN VINCENZO " -

1. CAWINDOWSADESKTOPASYINCENZONPROCDATAVPROFILES 04T / traces: 488 / samples: 512
DISTANCE METER]

sl

TIME [n:
[supwlgaro=s ® [y3130] HLI3D

ol
RS

i)

g
4
i
)
y
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i PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR

]

TEST ESEGUITO-SULLA SRPIAGGIA-DI SAN VINCENZO

1. CAWINDOWSNDESKT OPSSYINCENZOYPROCDATANPROFILES 04T / races: 488 / samples: 512

DISTANCE METER]
1 2 3 4

0

TIME [ns]

nh i

0,080

[swwlgno=n 1 (33130 Hid30
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR
] TEST ESEGUITO DALLA LINEA DI COSTA VERSO TERRA « .~

1. CAWINDOWSADesktophsvincenzoWPROCDATAAProfile3. 05t / races: 3484 / samples: 950
DISTANCE METER]
1] 10 2 Ell

TIME [ns]
[swwlgmo=s 32 [43130l HLd3O
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR
. TEST ESEGUITO DALLA LINEA' DI COSTA VERSOTERRA . °

il

1. CAWINDOW S Desktophevincenzo\PROCDAT A\Profile9.05t / traces: 3484 / zamples: 950

DISTANCE METER]
0 10 20 an
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PROSPEZIONE ELETTROMAGNETICA IN TIME DOMAIN - GEORADAR

TEST ESEGUITO NELLAZONA ASFALTATA

-
1. CAWIND OV S\D esktophavincenzotPROCDATANPROFILE12.03T / traces 533 / samples: 510
DISTANCE METER]
0
-
0
5
20
-
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