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1. PREMESSA 

 

Il presente rapporto tecnico illustra i risultati di una campagna di indagini geofisiche 

condotta su incarico dello Studio Geologico del Dott. Geol. Eugenio Pistolesi presso il Comune 

di Pioraco (AN). 

 

Nell�ambito degli studi geologici - idrogeologici di dettaglio, finalizzati alla ricostruzione delle 

geometrie e degli spessori delle diverse unità litostratigrafiche, si è proceduto all�esecuzione di 

una campagna di indagini indirette mediante sondaggi elettrici verticali (S.E.V.). 

 

Le prospezioni sono consistite nell�esecuzione di n° 1 Sondaggio Elettrico Verticale (S.E.V.) 

con stendimento elettrodico AB max di 316 ml. 

 

Nei paragrafi seguenti si descrivono brevemente le tecniche utilizzate e si illustrano i 

risultati conseguiti, graficamente riportati nelle tavole in allegato. 

 

Nella TAV. 1 si rappresenta l�ubicazione delle indagini, nella TAV. 2 sono allegate le curve 

ottenute dai SEV di campagna; in TAV.3 ed un�interpretazione stratigrafica. 

2. PROSPEZIONI ELETTRICHE � S.E.V. 

2.1 CENNI TEORICI 

Il Sondaggio Elettrico Verticale, indicato sinteticamente con S.E.V., consiste nell'eseguire 

successive misure di resistività del terreno allargando progressivamente gli elettrodi di 

corrente, mantenendo fisso il centro del dispositivo di misura. 

Nella configurazione quadripolare usata, (Schlumberger) i quattro elettrodi sono posti lungo 

una linea retta, in posizione simmetrica rispetto al centro (punto di misura) con gli elettrodi di 

corrente posti all'esterno e quelli di misura del potenziale all'interno. 

 

 
Fig. 1  Illustrazione della configurazione elettrodica di Schlumberger 

 

 AB   = elettrodi di corrente  

      MN  = elettrodi di potenziale.    

 G     = generatore. 
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Nel corso del sondaggio, per aumentare la profondità di investigazione, gli elettrodi di 

corrente sono spostati verso l'esterno mentre gli elettrodi di potenziale, in un primo tempo, 

permangono nella medesima posizione per un numero limitato di misure. 

 

Quando il rapporto tra distanza degli elettrodi di corrente e quelli di misura del potenziale 

diviene grande, vengono spostati all'esterno anche gli elettrodi di potenziale; in caso contrario, 

la differenza di potenziale sarebbe troppo piccola in rapporto al rumore di fondo dato dai 

potenziali spontanei, per essere misurata con sufficiente accuratezza. 

 

All'inizio della serie, il rapporto tra la distanza degli elettrodi di potenziale e quelli di 

corrente è uguale ad 1/3, lo spostamento degli elettrodi di potenziale viene eseguito quando il 

rapporto raggiunge il valore di 1/30 circa (range di tolleranza 1/20 - 1/50). 

All'atto dello spostamento vengono eseguite misure coniugate di resistività con le due 

aperture di misura del potenziale per la stessa distanza degli elettrodi di corrente (2 stazioni di  

misura "embrayage"). 

I valori di resistività apparente, ottenuti nelle successive misure, vengono riportati in un 

diagramma bilogaritmico in funzione di AB/2 e quindi lisciati ed interpretati. In appendice si 

riportano le curve di campagna e quelle ottimizzate, ottenute dall�interpretazione. 

 

2.2 � STRUMENTAZIONE, ACQUISIZIONE ED INTERPRETAZIONE �

Lo strumento di acquisizione utilizzato, il georesistimetro multielettrodo SYSCAL R1 Plus 

(della Iris Instruments), è capace di gestire contemporaneamente un massimo di 256 elettrodi 

e di programmare, tramite PC, tutte le misure desiderate. Questo strumento ha una precisione 

strumentale di circa 0,5%, utilizza un alimentatore in corrente continua collegato ad un 

generatore da 3Kw per una tensione massima applicabile di 800 Volt, una intensità di corrente 

massima applicabile di 1.5 Ampere, ed è capace di misurare (in corrispondenza degli elettrodi 

selezionati  

 

Il dispositivo di misura era corredato da cavi unipolari con anima di acciaio per il circuito AB 

e cavi ad alto isolamento per il circuito MN; l'energizzazione è stata ottenuta con una batteria 

da 12V e 100 Ampere. Per migliorare il contatto elettrico picchetto - terreno, si è realizzata 

un'energizzazione tramite rose di picchetti  per il circuito AB. 

 

l'indagine abbia interessato la porzione di sottosuolo fino ad una profondità utile ai fini degli 

scopi preposti e calcolata intorno ad un massimo di circa 100 m. 

 

I dati ottenuti attraverso l�applicazione del metodo geoelettrico, non esprimono la resistività 

reale degli strati nel sottosuolo, ma valori di quella che viene chiamata �resistività apparente�. 

Per ottenere, a partire dalla resistività apparente, i valori reali di resistività dei singoli orizzonti 
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si applica generalmente un metodo che consiste nel comparare la curva ottenuta dalle 

misurazioni in campagna con curve teoriche elaborate con l�applicazione di formule appropriate 

e disponibili nelle varie pubblicazioni del settore.  

 

Queste curve sono disponibili in cataloghi specialistici (es. abachi di Orellana-Mooney) e 

sono raggruppate in base al numero di strati che rappresentano (curve a due, tre, quattro 

strati) e secondo configurazioni tipiche (famiglie A,H,K,Q etc.)  

Dopo l�interpretazione, l�elettrostratigrafia risultante per ciascun sondaggio viene 

confrontata ed ottimizzata con un appropriato software (nel ns. caso e�stato utilizzato il 

programma VES) che, senza modificare il modello geologico in input, riduce al minimo l�errore 

quadratico medio della curva teorica nei sondaggi elettrici interpretati, errore che di solito si 

attesta al 3 - 4% (vedi curve ottimizzate in appendice).   

 
L�interpretazione dei risultati dei sondaggi elettrici permette generalmente di determinare il 

numero degli elettrostrati ed il loro spessore, così come il valore di resistività reale. 

 

E� importante effettuare una taratura dei risultati, ovvero confrontare i risultati ottenuti dalla 

interpretazione, con le informazioni in possesso, quando questo e� possibile, con perforazioni 

esistenti e questo per due motivi: in primo luogo per evitare il problema del principio della 

equivalenza (due situazioni differenti possono avere la stessa curva di resistività o simile in 

modo che e� difficile ricostruire la reale situazione del sottosuolo), in secondo luogo, strati di 

differente natura geologica (o contenuto in acqua) possono avere lo stesso valore di resistività 

ed in questo caso si posso avere errori nella ascrizione litologica degli elettrostrati. 
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3. RISULTATI E CONCLUSIONI 

 

Scopo principale della presente indagine, oltre alla ricostruzione delle geometrie e degli 

spessori delle diverse unità litostratigrafiche, è quello di analizzare la stratigrafia dei terreni al 

di sotto del SEV. 

I risultati conseguiti sono stati rappresentati graficamente nella tavola 3. 

Nella TAV 2 si sono potute evidenziare, attraverso i range di valori di resistività, 6 principali 

unità elettrostratigrafiche. 

La prima unità, fino a circa 2m dal P.C., caratterizzata da valori di resistività intorno ai 22 

W.m può essere associata terreno vegetale ed alla coltre superficiale di natura principalmente 

coesiva. 

La seconda unità, individuata da 2m fino circa 5m dal P.C., presenta valori di resistività 

prossimi ai 4/5 W.m; tale unità con bassi valori di resistività rispetto all�unità sovrastante il che 

indica o una discreta concentrazione di acque o presenza di terreni principalmente coesivi. 

La terza unità, individuata da 5m fino circa 7.5m dal P.C., presenta valori di resistività 

prossimi ai 120 W.m; tale unità con alti valori di resistività rispetto all�unità sovrastante indica 

la presenza di terreni principalmente resistivi o granulari asciutti. 

La quarta unità, individuata da 7.5m fino circa 13.5m dal P.C., presenta valori di resistività 

prossimi ai 13 W.m; tale unità con bassi valori di resistività rispetto all�unità sovrastante il che 

indica o una discreta concentrazione di acque o presenza di terreni principalmente coesivi. 

La quinta unità, individuata da 13.5m fino circa 65m dal P.C., presenta valori di resistività 

prossimi ai 500 W.m; tale unità con alti valori di resistività indica presenza di terreni molto 

resistivi come ad esempio detrito di calcare massiccio. 

La sesta ed ultima unità, la più profonda, con resistività comprese tra i 1000-1400 W.m può 

essere ascrivibile alla formazione del Calcare Massiccio. 
 

In sintesi possiamo affermare che fino alla profondità di circa 13/14m si nota la presenza di 

terreni principalmente coesivi attribuibili a depositi Fluvio-lacustri, fino alla profondità di 65m ci 

sono terreni attribuibili al Detrito di falda e nella porzione sottostante il Calcare Massiccio. 
 

La curva ottimizzata ottenuta dall�interpretazione dei dati di campagna può contenere un 

minimo margine di incertezza dovuto al forte rapporto di resistività tra i materiali attraversati 

per cui gli spessori ricavati dall�indagine sono da considerarsi orientativi. 
 

Monte San Vito, li 30 Aprile 2012  

 



TAVOLA 1

Ubicazione   S.E.V. (Sondaggio Elettrico Verticale)

Scala 1:5.000
Legenda:

COORDINATA GEOGRAFICA: 43°10'28.22"N     12°59'6.39"E

Loc. Scarzito  - PIORACO (MC) 

Stralcio Sezione n°312040 C.T.R. Regione Marche 

UBICAZIONE INDAGINE

Stendimento   S.E.V. 
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 Dati generali 
 
HV7 
Località: Pioraco 
Operatore:  
Responsabile:  
Data: 9/3/2012 
Zona: via Piave 
 
 

 Tracce in input 
 
Dati riepilogativi: 
Numero tracce: 3  
Durata registrazione: 720 s 
Frequenza di campionamento: 300.00 Hz 
Numero campioni: 216000 
Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale. 
 
 

 
 

 Finestre selezionate 
 
Dati riepilogativi: 
Numero totale finestre selezionate: 25 
Numero finestre incluse nel calcolo: 25 
Dimensione temporale finestre: 27.307 s 
Tipo di lisciamento: Triagolare proporzionale 
Percentuale di lisciamento: 10.00 % 
 

Grafici degli spettri 

Spettri medi nelle tre direzioni 
 
 

Silvia
Font monospazio
HVSR 5



  
Mappa della stazionarietà degli spettri 

 
 

  
Mappa della direzionalità degli spettri 

 
 

 Rapporto spettrale H/V 
 
Dati riepilogativi: 
Frequenza massima: 15.00 Hz 
Frequenza minima: 0.50 Hz 
Passo frequenze: 0.15 Hz 
Tipo lisciamento:: Triagolare proporzionale 
Percentuale di lisciamento: 10.00 % 
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica 
 
 
Risultati: 
Frequenza del picco del rapporto H/V: 4.70 Hz ±0.12 Hz 
 
 
Grafico rapporto spettrale H/V 

 

Rapporto spettrale H/V e suo intevallo di fiducia 
 



 
 Verifiche SESAME: 

Verifica Esito 

 Ok 

 Ok 

Ok 

 Ok 

 Ok 

 Ok 

 Non superato 

 Non superato 

 Ok 

 Modello stratigrafico  
 
Dati riepilogativi: 
Numero strati: 3 
Frequenza del picco dell'ellitticità: 4.10 Hz 
Valore di disadattamento: 0.84 
Valore Vs30: 326.12 m/s 
 
 
Dati della stratigrafia: 

Strato Profondità [m] Spessore [m] Peso per Unità 
di Vol. 

[kN/m^3] 

Coeff. di 
Poisson 

Velocità onde 
di taglio [m/s] 

1 0 15 18 0.3 220 
2 15 56 18 0.3 630 
3 71 1 18 0.3 820 

 

Profilo delle velocità delle onde di taglio. 
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