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RISULTAT] DELLA PRDSPEZIONE GEOELETTRICA EFFETTUATA- MEDIANTE 1

| PROFILD DI RESISTIVITA' 2D IN LOC. “GIBBIONE” (5. CAS;ZANQ V/PESA - FI}. - -
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PREMESSE - . - .

La presente relazione sintetizza fe risultanze di un'indagine geaelettrica effettuata in
una zona coilinare non distante da San Pancrazio, in comune di San Casciano v/Pesa
(loc. “Gibbione”), nellambito di indagini geologico-tecniche in corso in un'area
interessata da fenomeni di dissesto. '

Questo tipo di prospezioni geofisiche consente di effettuare ricostruzioni di insieme
delle caratieristiche di resistivita del terreno secondo profili bidimensionali, potendo
infine ricollegare le variazioni di resistivita rilevate con le variazioni litologiche e di
porositd/alterazione/saturazione del terreno. -

La.praspezione si & articolata mediante l'esecuzione di 1 profile di resistivita 2D,
ubicato (come indicato nella planimetria e nella documeniaziona folografica allegata)
lungo lo stradello di accesso allabitazione, immediatamente a monie del tratto di
versante interessato dai dissesti.

GENERALITA” SULLE INDAGINI GEOELETTRICHE

Lo scopo delle prospezioni geoelettriche & quello di ricavare informazioni relative al
cottosuolo mediante una serie di misurazioni effettuate in superficie.

[ “metodi geoeletirici’ comprendono in realtd numerose metodologie di indagine
che, in sintesi, si dividono in due categorie principali:
_ i metodi passivi, che sfruttano le correnti naturali presenti nel sottosuolo

- i metodi gitivi, che utilizzano correnti elettriche artificialmente immesse nel terreno.

Zi‘,metodo: di resistivita & quello pill comunemente utilizzato. Esso prevede, in
sostanza, lo studio del campo eletirico che si crea nel terreno in seguito allimmissione -
di una corrente, di solito continua o alternata a bassa frequenza; in quesic Caso la

~ distribuzione della corrente puG ritenersi regofata dalla legge di Ohm.

Se consideriame 1l campo elettrico dovuto a due elettrodi di immissione di corrente,

[*E AR

A (positivo) e B (negativo), collegati mediante un generatore cli coirrente continua, &
p . .

possibile calcolare la differenza di potenziale che viene a determinarsi in due punti M.ed |
“N per effetto delle sorgenti A e B, e quindi la differenza di potenziale AY complessiva tra

M ed N che deriva dal fluire della corrente da AaB. . oo

9 .-
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in base a questa relazione & possibile calcolare la resistivita p:
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e, inserendo il coefficiente geometrico K, si ha:

p o= (AY/DE

v

Se la differenza di potenziale AV viene misucata in Volt, la Corrente {in Anipere & le

Jarie distanze i in metri, la resistivitd p & in Qxm..
genere elettricamente omogeneo ed isotropo, i

' Dato che il.sottosualo non & in.
dalla-distribuzione del potenziale, che risulta,

valore di p che si determina & condizionato
diversa rispetio a quanto si avrebbe per terreno’omegeneo.

+
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Il valore di resistivita misurato in condizioni reali & la resistivita apparente (pa). Il
passaggio dalla resistivita apparente a quella reale del terrenc & il processo di
inversione, ciod la determinazione di un modello del terreno coerente con le misurazioni
sperimentali. Tale processo & quindi di fondamentale importanza nell'elaborazione di
una prospezione geoelettrica. ‘

A partire dalla relazione con la quale si calcola la resistivitd apparente per la
disposizione generica di 4 alettrodi sul terreno, si perviene a formule pilt schematiche se.
andiamo a-considerare particolart disposizioni elettrodiche, di sclito simmetriche.

Fra le disposizioni pid utilizzate, si hanno I" array Wenner

e {o Schlumberger

4

riporta le configurazioni elettrodiche, di. uso. piu comune, con i

3

L t L )
La seguente tabella

i

relativi coefficienti geometrici.
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Le moderne metodalogie di prospezione ed elaborazione dei dati consentono di
effettuare prospezioni geoelettriche 2D e 3D, utilizzando anche configurazioni
elettrodiche complesse. in questi casi si possono ricavare modelli bidimensionali, - nei
é]uali POSSONO apprezzarsi variazioni di resistivita non solo in senso verticale (come nei
SEV), ma anche lungo il profilo di sondaggio (caso 203), 0 modelli tridimensicnali che
permettono di valutare le variaziont di resistivita in un volume di terreno.

Queste’ - prospezioni gecelettriche vengono ‘eseguite effettuando  numerose
misurazioni di resistivita apparente mediante quadripoli dispbsti lungo profili (2D) o
aree di indagine (3D}, utilizzando un certo nuMere di elettrodi (di solito almeno 43, ma
i alcuni casi 72, 96 o anche pit) di solito equispaziati lungo la linea di indagine, che
possono assere comandati da un georesistivimetro programmabile, in modo chie gli
stessi possano di Volfa in volta operare in immissione di correnta {A, B) o in misu'razi_f:\ne
del potgnziale (M. N). ' B |

Il seguente & 1o sc“h'e"r'na dli“u'na prospezione geoeléttrica 2D eseguita utilizzando 20

3

clettrodi, mediante il dispositivo Wenner (tratto da M.f. Loke —1997/2001)." = -
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Sequence of measurementis 1o uild sp & paseudcsrelsiinn

La sequenza e lo schema delle misurazioni dipende dal tipo di dispositivo utilizzato.
Traslando il dispositivo lungo la linea di sondaggio si effettuano tutte le misurazioni
relative a una distanza interelettrodica "a”, poi quelle relative a "25", "3a", e cosi via fino
a completare tutte le possibili misurazioni, it cui numero & tanto maggiore, per una data

lunghezza totale di stendimento, quanto pitl it passo “a" & piccolo.

Al termine Vinsieme det valori di resistivita apparente ottenuti viene diagrammato in
"pseudcﬁsézioni". Nel “contouring” delle pseudosezioni, di solito il punto in cui viene
projettato il valore di resistivita apparente cotrisponds, orizzontalmente, al punto
centrale del set di elettrodi cui si riferisce la misura stessa; verticalmente if punto e
nroiettato, convenzionalmente, a una distanza proporzionalte alla distanza -tra gl -
elettrodi, tenendo presente anche il dispositivo clettrodico impiegato a la relativa
funzione di sensibilita. A ’

La pseudosezione fornisce Un‘immagine approssimata e distoria-della resistivita del
terreno. Con lausilio di appositi software di inversione & possibile, a partire dail'insiernea
di dati ottenuti, ottenere un modello di resistivita reale. ) '

Il software utilizza’m'in,'questo caso & i RESZ2DINYV {vers. 3.51) della Geotomo Software;
“esso & in grado di determinare un modsgllo di resistivita bi_'dimejnsiona!é per if terreno a
partire dai dati ottenuti da un profilo di resistivita. * o

.. Elaborando i wvalori di resistivitd  apparente  calcolati viene " fracciafa una
B ’ - R * » Car
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pseudosezione; la routine di inversione & poi condotia mediante un metodo d}
ottimizzazione ai minimi quadrati, non lineare, in cui si puo intervenire operando su 2
diversi parametri, in modo da ottlmlzzare Iinterpretazione alla situazione reale, e al tipo
di dati ottenuti. F' possibife operare sul dataset eliminando i dati affetti da errore; sia @

“monte del procedimento di inversione sia successwamente alla stessa.

Il modello 2D utilizzato dal progrqmma di inversione & costifuito da un certo numero
di blocchi rettangolari, la disposizione dei quali & stretfamente legata alla distribuzione

dei punti di misura nella pseudosezione.

Per le prospezioni in oggetto é stato utilizzato un georesistivimetro Syscal RI+ Switch
48 della Iris Instrument, dotato di convertitore di potenza interno (200 W, 600 V max), e
attrezzato con due rotoli di multicavo a 24 mandate, in modo da poter gestire 48
eletirodi utilizzabili indifferentermente come punti di immissione di corrente e di misura

della differenza di potenziale.

Elacirode string #1

, Electrode sting £2
{24 take out) ‘

{24 take oul)
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PROSPEZIONE IN OGGETTO

VVennerSchlumberger, in modo da disperre di un buon CoOmpromesso tra il,rapporto s/r’
a la sensibilita di indagine in senso vertig:ale od Orizzontale. Le. caratteristiche della

" ‘prosnezione sono le seguenti:

| PROFILO M. 1 ' .

" Lungo il profilo.in oggetto sono state effettuate misurazioni -utilizzando Tarray

lunchezza 470 m

num. elettrodi 48

passo elettrodico 10m

num. Jetture - ) 9i3

range valori corrente iniettata In 3,855 — 537,847 mA

range valori diff. pot, misurata Vp ' 39,244 - 135,017 mV

range papp misuraia 15,934 — 102,815 Qm

deviaz. ' 0,0-0,0

alaboraziona Wenner-Schlumberger :

opzione model refinement” largh. blocchi = ¥ spaziatura elettrodica ’
——maoadel-blogks——-- . — 370 )

model lavers 14

punii utilizzati per {'inversione 913

pseudodepth min, 0,52 - max_ 90

errore sull'inversicne | &iteraz. - 24 %

range p . min. 8,85 - max 580,83 Qm

Alla presente relazione & allegato lo schema del modello a blocchi utilizzato per
I‘i‘nver‘sione dei dati, e i grafici delle pseudosezioni e del modello di resistivita ottenuio
tramite it processo di inversione. Tali grafici si riferiscono, dall’alto verso il basso, a; '

~ a) pseudosezione di resistivita apparente rilevata dai dati di campagna; '
b) pseudosezione di rasistivitd apparente calcolata in base al modello;
¢). modello di resistivita del terreno ottenuto dallinversiohe.

Sono stati inseriti i dati topografici relativi alle quote dei vari elettrodi, in modo da
correggere opportunamente i modello. Nella sezione elettrostratigrafica risultante
dall'elaborazione & stato ipotizzato un modello interpretativo: '

_1i versante risulta irpostato in terreni la cu resistivita @ congrua con la presenza di
sedimenti ghiaioso-ciottolosi, che effettivamente affiorano lungo diversi tratti della
llo. Immediatamente soito la superficie dello. stradeilo

scarpata sottosiante lo strade
. stesso si ha perd un primo spessore di teireno pill conduttivo, che pud essere dato
dallo strato di copertura ed alterazione (in parte forse riporto?). ' '

= Solo'néila,"zona centrale (sui 21-26 m.del profilo} questo spessore risulta pilt resistivo, il
che potrebbe indicare comg quésta zona sia interessata da minore alterazione.

BN

- In superficie si apprezza un sottile strato resistivo, che allinizio del profilo & dato dal
terreno vegetale del piccolo pianaro, e successivamente dal sottofondo grossolano
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