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INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO E 

FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

1 Introduzione 

1.1 Premesse 

Ai fini della valutazione della fattibilità di una serie di opere in microtunneling, si riportano di 

seguito i risultati di una campagna di indagini geofisiche integrate, mirate alla caratterizzazione del 

sottosuolo interessato dalla realizzazione delle opere in oggetto. 

In particolare si è trattato di una campagna di geoelettrica multielettrodica con restituzione di 

tomografie geoelettriche 2D, che ha permesso di caratterizzare il sottosuolo in termini di 

comportamento geomeccanico rispetto alle operazioni di perforazione, e relativamente 

all’individuazione di eventuali strutture antropiche nel sottosuolo. 

1.2 Contesto 

Le opere in microtunnelling oggetto di indagine fanno parte di un più grande progetto, relativo alla 

realizzazione della fognatura consortile nella frazione di Falzè di Piave, nel comune di Sernaglia 

della Battaglia.  

Nell’Allegato 1.1 sono riportati schematicamente il tracciato della zona indagata e la giacitura degli 

stendimenti geoelettrici. 

1.3 Scopo delle indagini 

La corretta esecuzione di opere di microtunnelling richiede un’attenta caratterizzazione degli 

orizzonti geotecnici interessati dalle suddette opere.  

Tramite opportune indagini si possono infatti evidenziare i profili stratigrafici, le caratteristiche 

idrauliche e meccaniche del terreno e le condizioni della falda, rilevando inoltre eventuali strutture 

e corpi sepolti e/o sottoservizi non mappati. 

Le indagini da effettuare in situ sono di due tipologie: 

 Geognostiche (ad esempio sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo e prove 

penetrometriche) 
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 Geofisiche. 

Le tecniche di indagini geognostiche, sono di tipo puntuale e restituiscono la grandezza della 

variabile misurata solamente nell’intorno del punto di campionamento.  

Le tecniche geofisiche, sono invece di tipo volumetrico e non invasivo, restituiscono cioè la 

grandezza della variabile misurata mediata su elevati volumi di terreno. 

E’ evidente che ricorrendo in forma complementare e correlata alle diverse tecniche di indagine 

si ottengono notevoli vantaggi nella qualità delle informazioni ottenute sul sito investigato e 

nell’impiego ottimizzato di risorse economiche ed umane. 

Le tecniche di indagine integrate citate sono in grado di fornire al tecnico progettista delle 

informazioni sulla modalità e sulla tecnica di realizzazione di opere microtunnelling rispetto al 

contesto geologico e geotecnico in cui sono inserite, permettendo a priori una valutazione della 

fattibilità dell’esecuzione dei lavori. 

Le tecniche di indagine geofisiche si prefigurano quindi come un supporto informativo utilizzabile 

nelle redazione di progetti di microtunnelling. 

 Ai fini della caratterizzazione litostratigrafica di un’area la realizzazione di:  

- Prospezioni geofisiche con metodo Geoelettrico Multielettrodico (ERT), 

permettono di ottenere delle pseudosezioni verticali di resistività e caricabilità 

dell’area (tomografie geoelettriche di resistività e caricabilità); 

- Sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo e prove geognostiche in situ, 

permettono la determinazione dei profili litostratigrafici e i principali parametrici 

geotecnici; 

- Prove penetrometriche, permettono la determinazione di parametri geomeccanica 

del terreno di dettaglio. 

La campagna di prospezione geofisica può essere propedeutica all’eventuale campagna di 

prospezione geognostica, in modo che l’elaborazione congiunta ed integrata dei dati ottenuti: 

- dalla serie dei profili geoelettrici multielettrodici di resistività e caricabilità; 

- dalle indagini dirette e indirette geognostiche mirate ed ottimizzate, in tempi e 

costi,  in base ai risultati dalle indagini geofisiche; 

potrà permettere la: 

- Ricostruzione del profilo litostratigrafico con individuazione del bedrock e/o di 

trovanti; 

- Parametrizzazione del comportamento meccanico dei terreni; 

- Caratterizzazione geotecnica dei terreni e delle rocce  lungo la giacitura dell’opera 
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in microtunnelling; 

- Stima del livello della falda idrica;  

- Individuazione di eventuali oggetti sepolti quali ad esempio corpi metallici, strutture 

sepolte non conosciute e/o sottoservizi non mappati. 

1.4 Descrizione dei contenuti della relazione 

La presente relazione illustrerà la metodologia, la strumentazione utilizzata ed i risultati ottenuti 

con la campagna di prospezione geofisica geoelettrica, a supporto della caratterizzazione 

geomeccanica del sottosuolo relativamente alla zona di indagine. 

Dopo un quadro delle tecniche di indagine riportate nel Capitolo 2 (Indagini geofisiche) e le 

risultanze delle indagini geognostiche, effettuate dalla società Geologia Tecnica s.a.s. nel Capitolo 

3 (Indagini geognostiche), nel Capitolo 4 sono riportate le modalità di interpretazione ed analisi 

integrate e correlate dei dati geoelettrici acquisiti, ed i risultati sono esposti al Capitolo 5 (Risultati 

delle indagini). 

Glossario e riferimenti sono forniti rispettivamente nei capitoli 6 e 7. 

Il documento è poi completato con quattro allegati contenenti rispettivamente: 

 ALLEGATO 1 Nell’allegato sono organizzati gli elaborati grafici dell’indagine; 

 ALLEGATO 2  Nell’allegato sono riportati i Rapporti di Indagine dei sondaggi geognostici e 

le foto delle cassette; 

 ALLEGATO 3 Nell’allegato è raccolta la documentazione fotografica dell’indagine; 

 ALLEGATO 4 Nell’allegato sono raccolte le specifiche tecniche per gli strumenti, i sensori e 

i software di acquisizione ed analisi utilizzati; 
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2 Indagini geofisiche 

2.1 Introduzione  

Nei seguenti paragrafi verranno presentate le metodologie di indagine geoelettrica e la loro 

interpretazione oltre ad un paragrafo conclusivo di sintesi sull’analisi dei dati. 

2.2 Metodologia di indagine e strumentazioni utilizzate 

2.3 Prospezione geoelettrica multielettrodica 

La metodologia di indagine geofisica in particolar modo con le prospezioni geofisiche con metodo 

geoelettrico multielettrodico (ERT) permette di ottenere delle pseudosezioni di resistività dell’area 

(tomografie geoelettriche). 

Una pseudosezione elettrica è una rappresentazione bidimensionale delle grandezze geoelettriche 

dell’area indagata, in particolare viene evidenziato il valore di resistività apparente dei litotipi 

oggetto di indagine. 

Il valore di resistività di un litotipo è funzione di numerosi parametri fisici quali le caratteristiche  

strutturali e tessiturali del mezzo, dalla presenza o meno di materiale fine e coesivo, e della 

presenza di fase fluida interstiziale, e dalla mobilità ionica dei sali e minerali disciolti nella fase 

fluida. 

Tali grandezze possono essere empiricamente valutate e correlate tramite una interpretazione 

integrata dei dati geofisici con i dati geognostici e delle prove di laboratorio, permettendo di 

addivenire ad una sorta di taratura dei parametri geoelettrici offrendo così al tecnico progettista 

uno strumento informativo di notevole valore ai fini di una corretta e attenta progettazione. 

La strumentazione utilizzata per l’acquisizione dei dati è il SYSCAL PRO della Iris Instruments, si 

tratta di un georesistivimetro multielettrodico multicanale che permette di gestire stendimenti 

geoelettrici utilizzando contemporaneamente fino ad un massimo di 1024 elettrodi.  

Lo strumento è totalmente programmabile e consente di impostare i dispositivi elettrodici più 

congeniali alle condizioni ambientali del sito indagato. 

L’acquisizione dei dati secondo la tecnica multielettrodica permette di ottenere delle pseudosezioni 

di resistività e/o caricabilità.  

Una pseudosezione evidenzia la distribuzione orizzontale e verticale dei valori di resistività e/o 

caricabilità.  
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Nell’area in oggetto i dispositivi elettrodici impiegati sono stati il Wenner - Schlumberger ed il 

Dipolo/dipolo. 

Utilizzando assieme i due dispositivi si ottengono dati la cui interpretazione congiunta consente 

una comprensione migliore dei profili elettrostratigrafici del terreno indagato.  

Il dispositivo Wenner - Schlumberger restituisce pseudosezioni con ottima risoluzione spaziale in 

senso orizzontale, mentre il dispositivo Dipolo/dipolo restituisce pseudosezioni con ottima 

risoluzione spaziale in senso verticale. 

Nell’area oggetto di studio sono stati realizzati: 

 stendimenti geoelettrici multielettrodici a 48 elettrodi con passo interelettrodico di 1 m, in 

numero totale di 2 (W01 e W04). Tutti gli stendimenti hanno previsto l’acquisizione di dati 

con disposizione WENNER–SCHLUMBERGER con acquisizione di valori di resistività e 

caricabilità e POLO/DIPOLO con acquisizione di valori di resistività;  

 stendimenti geoelettrici multielettrodici a 48 elettrodi con passo interelettrodico di 1.5 m, 

in numero totale di 3 (W02, W08 e W11). Tutti gli stendimenti hanno previsto 

l’acquisizione di dati con disposizione WENNER–SCHLUMBERGER con acquisizione di valori 

di resistività e caricabilità e POLO/DIPOLO con acquisizione di valori di resistività. 

 stendimenti geoelettrici multielettrodici a 48 elettrodi con passo interelettrodico di 2 m, in 

numero totale di 6 (W03, W05, W06, W07, W09, W10). Tutti gli stendimenti hanno 

previsto l’acquisizione di dati con disposizione WENNER–SCHLUMBERGER con acquisizione 

di valori di resistività e caricabilità e POLO/DIPOLO con acquisizione di valori di resistività. 

A riguardo della profondità di investigazione e copertura laterale dei profili, la notevole letteratura 

esistente in merito e la Ns. diretta esperienza ci permette di indicare dei valori medi delle 

grandezze sopraindicate.  

Ponendoci nelle peggiori condizioni ambientali per la realizzazione delle prospezioni, possiamo 

ipotizzare che la profondità di investigazione sia generalmente intorno al 20% della lunghezza 

totale del profilo.  

Nel caso ad esempio di un profilo lungo 94 m, è plausibile aspettarsi che la profondità di 

investigazione sia intorno ai 15/16 m. 

Riguardo alla copertura laterale del profilo è invece più difficile indicare dei valori medi attendibili, 

per cui ponendoci nuovamente nelle peggiori condizioni ambientali per la realizzazione delle 

prospezioni, possiamo quantificare la copertura laterale intorno al 5% della lunghezza totale del 

profilo.  

Per un profilo lungo 94 m, è ipotizzabile quindi ottenere una copertura laterale di circa 5 m. 

La profondità di investigazione è inoltre dipendente dal tipo di dispositivo elettrodico utilizzato e dal 
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numero di elettrodi, il processo di inversione dei dati acquisiti ci consente di stimare: 

 per il dispositivo elettrodico Wenner–Schlumberger, in circa 15.00 m la massima 

profondità di investigazione per gli stendimenti composti da 48 elettrodi con passo 

interelettrodico di 2 m; 

 per il dispositivo elettrodico Dipolo/dipolo, in circa 30.00 m per gli stendimenti 

composti da 48 elettrodi con passo interelettrodico di 2 m. 

2.4 Polarizzazione indotta – misure di caricabilità  

Contemporaneamente all’acquisizione dei dati per la determinazione dei valori di resistività è 

possibile effettuare delle misure di polarizzazione indotta. 

Il fenomeno della polarizzazione indotta è un’espressione delle complesse leggi che regolano il 

passaggio della corrente elettrica nei corpi conduttori; sinteticamente può essere indicato come la 

capacità del terreno ad immagazzinare la carica elettrica analogamente ad un condensatore.  

Nel caso di materiale polarizzabile, si osserva infatti che al momento in cui viene interrotto il 

passaggio di corrente, la differenza di potenziale letta ai capi degli elettrodi non raggiunge 

immediatamente lo zero, ma permane per alcuni secondi o minuti ad una frazione del voltaggio a 

cui fluiva inizialmente la corrente di energizzazione.   

Tale comportamento, una sorta di “inerzia elettrica”, viene definito appunto polarizzazione indotta.  

Sperimentalmente è stato osservato che i metalli, i terreni argillosi, gli idrocarburi e i composti 

organici in genere sono facilmente polarizzabili, permettendo quindi di discriminare la loro 

presenza nei siti indagati.  

Lo strumento da noi utilizzato per la prospezione è il SYSCAL PRO della Iris Instruments che 

restituisce come misura della polarizzazione indotta il parametro caricabilità. 

La caricabilità è così definita: 
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 21,tt     , tempi di integrazione 

 V  , la tensione al momento dell’interruzione della corrente 

 V        , valore della tensione al momento del campionamento. 
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V  è espressa in millivolts, V in volt e t in secondi, dimensionalmente quindi la caricabilità è 

espressa in millisecondi. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-1: Fenomeno della Polarizzazione indotta 

 

Di particolare interesse per le caratteristiche dell’area da indagare, le misure di caricabilità 

permettono di discriminare la presenza di disomogeneità litostratigrafiche orizzontali e/o verticali 

caratterizzate dalla presenza di terreni argillosi polarizzabili, alla presenza di interfacce tra terreni a 

diverso contenuto di fase fluida interstiziale, o alla presenza di componenti matriciali di origine fine 

e coesiva . 

2.5 Interpretazione prospezione geofisiche  

2.5.1 Interpretazione prospezioni geoelettriche 

Gli stendimenti geoelettrici multielettrodici, sono stati eseguiti in modo da caratterizzare le aree 

resede dei previsti lavori di posa in opera di condotte con tecnologie trenchless, quali il 

microtunneling. 

In particolare, gli stendimenti sono stati realizzati ove possibile con giacitura parallela alla direzione 

di perforazione, il tutto come meglio evidenziato all’Allegato 1. 1, che riporta gli schemi di 

inquadramento planimetrico e le tomografie geoelettriche. 

Per tutti gli stendimenti geoelettrici sono state eseguite misure di resistività (Rho) e di caricabilità 

(IP) utilizzando il dispositivo multielettrodico Wenner - Schlumberger e il dispositivo 

multielettrodico Dipolo-dipolo. 

L’esecuzione degli stendimenti geoelettrici ha avuto come scopo l’evidenziazione dei profili 

litostratigrafici dei materiali esistenti nell’area interessata dai lavori di perforazione controllata, con 

particolare riguardo all’estensione dei vari livelli elettrostratigrafici ed alla possibile presenza di 

disomogeneità litogeologiche verticali, date le caratteristiche  geologiche dell’area indagata. 
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Si sono sfruttate le caratteristiche di indagine volumetrica e di prossimità degli stendimenti 

geoelettrici che hanno quindi permesso di evidenziare ed ipotizzare i profili litostratigrafici dell’area 

di interesse.  

 

Come già descritto precedentemente i profili geoelettrici evidenziano i valori della resistività con 

una copertura laterale rispettivamente di circa 5 m rispetto alla giacitura dello stendimento per i 

profili lunghi 94 m, per questo è stato possibile evidenziare ed ipotizzare il probabile andamento 

litostratigrafico del sottosuolo anche per porzioni di terreno non direttamente accessibile. 

 

Dall’interpretazione delle pseudosezioni geoelettriche si possono individuare diversi elettrolitotipi, 

comuni a tutta l’area indagata, nello specifico si evidenzia che, con riferimento alle diverse zone di 

indagine,  si possono individuare 3 elettrolitotipi principali di resistività, oltre a sito specifiche 

anomalie di caricabilità e resistività 

 

 Un elettrolitotipo denominato A, caratterizzato da valori di resistività compresi fra 10 m e 

50 m correlabile con terreni prevalentemente di origine fine e coesiva,  costituiti da 

ARGILLA e LIMO con GHIAIA, nel complesso caratterizzati da un BASSO/MEDIO livello di 

addensamento, presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e 

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 

del diametro della testa; 

 Un elettrolitotipo denominato B, caratterizzato da valori di resistività compresi fra 50 m e 

100 m correlabile con terreni che presentano una prevalenza di granulometrie grossolane,  

costituiti da LIMO e SABBIA con GHIAIA, nel complesso caratterizzato da un MEDIO/ALTO 

livello di addensamento, presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 

cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori 

ad 1/3 del diametro della testa; 

 Un elettrolitotipo denominato C, caratterizzato da valori di resistività superiori a 100 m 

correlabile con materiali di tipo LITOIDE e/o SUBLITOIDE, GHIAIA, GHIAIA GROSSA, 

GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di addensamento e localmente cementata; presenza 

diffusa di CLASTI (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), 

e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del 

diametro della testa; 
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 Le tomografie evidenziano alcune anomalie geoelettriche di caricabilità e resistività, 

evidenziate nelle tomografie,  che evidenziano gradienti di resistività superiori a 100 m e 

gradienti di caricabilità superiori a 50 ms, che sono correlabili  con la presenza di materiale 

a diverso grado di  addensamento, e/o con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti 

di interfaccia geoelettrica tra litotipi di diversa natura, e/o variazioni benché localizzate della 

fase fluida interstiziale, e/o presenza di componenti matriciali di origine fine e coesiva. 

 

 

2.6 Conclusioni 

L’esecuzione della serie di indagini geofisiche integrate ha permesso la definizione dei principali 

elettrolitotipi caratterizzanti l’area oggetto di indagine, come meglio riportato nelle tabella 

seguente. 
Tabella 2-1: Elettrolitotipi caratterizzanti l’area oggetto di indagine 

ELETTROLITOTIPO DESCRIZIONE 
Resistività 

(m) 

Caricabilità 

(ms) 

A 

Materiali correlabili con terreni prevalentemente 

di origine fine e coesiva,  costituiti da ARGILLA 

e LIMO con GHIAIA, nel complesso 

caratterizzati da un BASSO/MEDIO livello di 

addensamento, presenza diffusa di ciottoli 

(dimensione max campionata pari a 10 cm e 

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti 

potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 

del diametro della testa; 

 

 10 

 50 
 

B 

Materiali correlabili  con terreni che presentano 

una prevalenza di granulometrie grossolane,  

costituiti da LIMO e SABBIA con GHIAIA, nel 

complesso caratterizzato da un MEDIO/ALTO 

livello di addensamento, presenza diffusa di 

ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 

cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari 

 50 

 100 
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trovanti potenzialmente con dimensioni 

superiori ad 1/3 del diametro della testa 

C 

Correlabili  con materiali  con materiali di tipo 

LITOIDE e/o SUBLITOIDE, GHIAIA, GHIAIA 

GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello 

di addensamento e localmente cementata; 

presenza diffusa di CLASTI (dimensione max 

campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 

10 cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti 

potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 

del diametro della testa; 

 

 100  

 

Anomalie di resistività 

e caricabilità ( aree ad 

elevato gradiente ) 

Correlabili con la presenza di materiale litoide e 

sublitoide addensato, e/o con fenomeni naturali 

di amplificazione degli effetti di interfaccia 

geoelettrica tra litotipi di diversa natura, e/o 

variazioni benché localizzate della fase fluida 

interstiziale, e/o presenza di componenti 

matriciali di origine fine e coesiva. 

Gradiente di  

resistività e caricabilità 

 100 
IP 50 
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3 Indagini geognostiche 

In data 18 e 19 settembre 2014 sono state effettuate dalla società Geologia Tecnica sas di Vorlicek 

P.A.&C, lungo il tracciato principale di via Piave, frazione di Falzè di Piave, comune di Sernaglia 

della Battaglia (TV), le seguenti indagini geognostiche: 

 esecuzione di 4 sondaggi geognostici con perforazione a carotaggio continuo D 101 mm a 

profondità massima di 3.30 m (S1), 5.00 m (S2), 8.50 m (S3) e 8 m (S4); 

 esecuzione di prove geotecniche in foro (SPT); 

 esecuzione di prove geotecniche su carote appena estratte (prove penetrometriche, 

scissometriche e con sclerometro da rocce).  

 

L’ubicazione dei sondaggi è riportata nella figura seguente: 

 

 
Figura 3-1: Estratto CTR 1:10.000 non in scala 
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3.1 Analisi dei risultati delle indagini geognostiche 

3.1.1 Sondaggio n° 1 (S01) 

Il sondaggio n° 1 ha attraversato la seguente successione stratigrafica, cosi come riportata in 

Tabella 3-1  
 Tabella 3-1: Stratigrafia sondaggio S01 

da 0,00 a 1,60 m dal p.c.: Ghiaia sabbiosa poligenica, eterometrica e sub arrotondata di color 

nocciola chiaro 

Da 1.60 a 1,80 Intercettata tubazione acquedotto 

da 1,80 a 3,30 m dal p.c.: Ghiaia grossa debolmente sabbiosa (lavata dall’acqua fuoriuscita 

dalla rottura della tubazione) poligenica, eterometrica e sub-

arrotondata con clasti di dimensioni >10 cm 

 

È stata effettuata n° 1 prova SPT, che ha restituito i valori sotto riportati. 

 
Tabella 3-2:  Sondaggio S1 prova SPT 

Prova 
Profondità 
(m da p.c.) 

NSPT 

SPT1 3.3-3.75 24-48-43 

3.1.2 Sondaggio n° 2 (S02) 

Il sondaggio n° 2 ha attraversato la seguente successione stratigrafica, cosi come riportata in 

Tabella 3-3. 
 

Tabella 3-3: Stratigrafia sondaggio S02 

da 0,00 a 0,60 m dal p.c.: Suolo vegetale, argilla limosa debolmente ghiaiosa di color 

marrone scuro 

da 0,60 a 1,40 m dal p.c.: Argilla limosa debolmente ghiaiosa color marrone 

da 1,40 a 1,90 m dal p.c.: Ghiaia poligenica, eterometrica (presenza di clasti di dimensioni <3 

cm) sub-arrotondati in matrice sabbia limosa di color 

marrone/nocciola  

da 1,90 a 2,20 m dal p.c.: Sabbia limosa debolmente ghiaiosa di color nocciola 

da 2,20 a 5,00 m dal p.c.: Ghiaia poligenica, eterometrica sub-arrotondata con clasti di 

dimensioni >10 cm, in matrice sabbia limosa color nocciola chiaro 
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È stata effettuata n° 1 prova SPT, che ha restituito i valori sotto riportati. 

 
Tabella 3-4: Sondaggio S02 prova SPT 

Prova 
Profondità 
(m da p.c.) 

NSPT 

SPT1 4,00-4,45 46-28-32 

3.1.3 Sondaggio n° 3 (S03) 

Il sondaggio n° 3 ha attraversato la seguente successione stratigrafica cosi come riportata in 

Tabella 3-5 
Tabella 3-5: Stratigrafia sondaggio S03 

da 0,00 a 0,05 m dal p.c.: Asfalto 

da 0,05 a 0,40 m dal p.c.: Ghiaia sabbiosa eterometrica, poligenica, sub-angolare, con clasti 

di dimensioni >10 cm, di colore grigio 

da 0,40 a 0,85 m dal p.c.: Limo argilloso, debolmente ghiaioso di color marrone 

da 0,85 a 1,00 m dal p.c.: Ghiaia calcarea in matrice limo argillosa di color marrone chiaro  

da 1,00 a 1,25 m dal p.c.: Limo argilloso debolmente ghiaioso di color marrone 

da 1,25 a 1,50 m dal p.c.: Ghiaia in matrice sostenuta limo argillosa di color marrone-

nerastra 

da 1,50 a 2,25 m dal p.c.: Ghiaia in matrice sostenuta limo argillosa di color grigio-verde 

da 2,25 a 3,00 m dal p.c.: Argilla limoso ghiaiosa di color marrone-rossastro 

da 3,00 a 7,00 m dal p.c.: Ghiaia poligenica eterometrica, passante da sub-arrotondata a 

sub-angolare, in matrice sabbiosa di color marrone-nocciola, 

talvolta con presenza di clasti di dimensioni >10 cm 

da 7,00 a 8,15 m dal p.c.: Ghiaia poligenica eterometrica, passante da sub-arrotondata a 

sub-angolare, in matrice sabbiosa di color marrone-nocciola 

localmente debolmente cementata, talvolta con clasti di dimensioni 

>10 cm 

da 8,15 a 8,25 m dal p.c.: Sabbia limosa di color marrone-nocciola 

da 8,25 a 8,50 m dal p.c.: Ghiaia idem c.s. con rari ciottoli >10 cm 
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Sono state effettuate n° 2 prove SPT, che hanno restituito i valori sotto riportati. 
 

 
Tabella 3-6: Sondaggio S03 prove SPT 

Prova 
Profondità 
(m da p.c.) 

NSPT 

SPT1 7,50-7,58 50 [Rifiuto] 

SPT2 8,30-8,35 50 [Rifiuto] 

3.1.4 Sondaggio n° 4 (S04) 

Il sondaggio n° 4 ha attraversato la seguente successione stratigrafica cosi come riportata in 

Tabella 3-7 
 

Tabella 3-7: Stratigrafia sondaggio S04 

da 0,00 a 1,80 m dal p.c.: Ghiaia medio fine in matrice sostenuta, localmente grano 

sostenuta sabbioso limosa localmente argillosa (a quota 0,00-0,20 

e 0,20-1,45) di color marrone 

da 1,80 a 3,00 m dal p.c.: Ghiaia sabbiosa, poligenica, eterometrica da sub-arrotondata a 

sub-angolare con rari clasti di dimensioni >10 cm, di color nocciola 

chiaro-biancastro, localmente debolmente limo argillosa, perlopiù 

di natura calcareo-dolomitica 

da 3,00 a 8,00 m dal p.c.: Ghiaia come sopra descritto, localmente cementata 

 

Sono state effettuate n° 2 prove SPT, che hanno restituito i valori sotto riportati. 
 

Tabella 3-8: Sondaggio S04 prove SPT 

Prova Profondità  
(m da p.c.) 

NSPT 

SPT1 6,40-6,41 50 [Rifiuto] 

SPT2 7,20-7,23 50 [Rifiuto] 
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3.2 Prove con strumenti tascabili per il rilievo diretto della coesione non 

drenata in carota 

Sul foro dei sondaggi S3 ed S4 sono stati eseguiti numerosi rilevamenti della coesione mediante 

penetrometro e scissometro tascabili eseguiti immediatamente sulle carote estratte in condizioni 

non drenate. Sono state inoltre eseguite numerose prove sulle carote dei sondaggi da S2 a S4 con 

lo sclerometro, uno strumento tascabile per il rilevo diretto della resistenza alla compressione 

monoassiale per le rocce (solo su clasti di diametro pari o maggiore di 10 cm). 

I dati ricavati da tali prove sono riportati nelle seguenti tabelle: 

 
Tabella 3-9: Sondaggio S2 prova con sclerometro 

Strumento Valore 
Profondità  
(m da p.c.) 

Sclerometro 
N/mm^2 

12 3.30 

Sclerometro 
N/mm^2 

18 4.80 

 
Tabella 3-10: Sondaggio S3 prova con scissometro e penetrometro tascabile 

Strumento Valore 
Profondità  
(m da p.c.) 

Pocket 
penetrometer 

kg/cm^2 
1.5 0.40 

Torvane 
kg/cm^2 

0.5 0.40 

Pocket 
penetrometer 

kg/cm^2 
2.5 1.00 

Torvane 
kg/cm^2 

0.9 1.00 
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Tabella 3-11: Sondaggio S4 prova con scissometro,  

penetrometro tascabile e sclerometro 

Strumento Valore 
Profondità  
(m da p.c.) 

Pocket 
penetrometer 

kg/cm^2 
3.0 1.00 

Torvane 
kg/cm^2 

>1 1.00 

Pocket 
penetrometer 

kg/cm^2 
2.2 1.25 

Torvane 
kg/cm^2 

>1 1.25 

Sclerometro 
N/mm^2 

15 1.90 

Sclerometro 
N/mm^2 

15 3.50 

Sclerometro 
N/mm^2 

10 5.40 

Sclerometro 
N/mm^2 

18 5.70 

3.3 Definizione della successione stratigrafica locale 

Sulla base delle indagini effettuate, è possibile definire la successione stratigrafica locale di seguito 

descritta. 

a. Coperture antropiche 

L’unità è costituita da pavimentazioni e da terreni di riporto a granulometria variabile dalle sabbie 

fini alle ghiaie, con resti vegetali, frammenti di laterizio, asfalto e calcestruzzo. Lo spessore rilevato 

è fino ad 1.5 metri. 

b. Depositi alluvionali 

L’unità è costituita da prevalenti ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose, ghiaie grosse con clasti, con lenti 

e livelli di argilla limosa, limo con sabbie, sabbie fini e sabbie limose con ghiaia. Lo spessore 
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complessivo non è ben conosciuto, ma sulla base delle indagini effettuate è da stimarsi superiore 

alla decina di metri. 

3.4 Geotecnica  

a. Depositi alluvionali 

Sulla base delle indagini effettuate, all’unità possono essere attribuiti i seguenti valori medi dei 

parametri geotecnici: 

 

 Litotipi costituiti prevalentemente da ghiaie, ghiaie con clasti,  
 

Tabella 3-12: Parametri geotecnici ghiaie e sabbie 

Valore NSPT: NSPT = 60 - Rifiuto 

Densità relativa: Dr = 85%-100% 

Peso di volume:  = 20-22 kN/m3 

Angolo di attrito 

interno: 
' = 38°-40° 

Coesione: c' = 0-5 kPa 

Modulo di Young: E = 65-78 MPa 

 

4 Taratura dei dati geofisici, geoelettrici e sismici, con i 

risultati delle indagini geognostiche 

4.1 Descrizione del processo di correlazione e taratura dei dati geofisici 

con risultati delle indagini geognostiche  

L’indagine geofisica, come evidenziato nei paragrafi precedenti, fornisce in prima istanza dei valori 

di resistività  del terreno che possono essere interpretati solo in maniera relativa e qualitativa. 

In riferimento ad ogni singolo stendimento vengono infatti evidenziate le anomalie da indagare e 

interpretare solo in base al contrasto di resistività e/o caricabilità. 

La metodologia di interpretazione è quindi prevalentemente basata su considerazioni di tipo 

qualitativo. 

L’esistenza di dati derivati da indagini di dettaglio sulle caratteristiche geomeccaniche dei litotipi 

indagati permette invece di porre in atto un processo di correlazione dei dati geofisici così da 
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ottenere un’interpretazione quantitativa dei dati disponibili. 

Nel caso in oggetto sono stati eseguiti quattro sondaggi geognostici con prove SPT effettuate a 

diverse profondità, quindi per la correlazione e la taratura dei dati geoelettrici si ricorre ai risultati 

ottenuti da queste prove. 

In particolare utilizzando formule empiriche desunte da indicazioni bibliografiche si ottiene una 

stima delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni utile ai nostri scopi. 

Il modello costitutivo del terreno utilizzato inizialmente nel processo di inversione numerica dei dati 

geofisici è così definito: 

 orizzonti litostratigrafici separati e delimitati, composti di materiale omogeneo ed isotropo; 

 geometrie dei livelli elettrostratigrafici orizzontali; 

 discretizzazione geometrica del terreno ai fini dell’inversione numerica in blocchi di 

dimensioni finite e numerabili ( metodo di risoluzione agli elementi finiti). 

Il modello numerico ottenuto descrive quindi un modello del sottosuolo in cui la presenza di 

eventuali anomalie resistive e/o forti contrasti e variazioni di resistività, sono da imputare a 

cambiamenti litologici quali stati di maggiore addensamento dei litotipi granulari, o variazione delle 

quantità percentuali di materiale litoide, quali ghiaie, ciottoli e/o trovanti, rispetto alla eventuale 

matrice incassante fine e/o granulare. 

l parametri geomeccanici ottenuti dai risultati delle prove geognostiche permettono così di 

introdurre, nel processo di risoluzione numerica, degli elementi analitici in grado di permettere la 

valutazione dell’influenza degli elementi sovra descritti rispetto al valore di resistività osservato in 

situ con le indagini. 

Sostanzialmente si introducono delle ulteriori equazioni costitutive nella forma di: 
m

WO
 

 

dove  

 O ,    resistività del terreno; 

 W ,  resistività del fluido interstiziale; 

 m, , coefficienti caratteristici del terreno oggetto di indagini derivati da valutazioni di tipo 

empirico sui risultati delle indagini geognostiche di dettaglio; 

  ,  coefficiente di porosità del terreno. 

 

In particolare durante l’analisi dei dati, in ragione dell’assetto idrogeologico dell’area indagata, si 

presuppone che non sussistano variazioni di tipo dinamico dei valori della resistività W  in seguito 

a variazioni percentuali delle quantità e qualità del fluido interstiziale (si ipotizza quindi che durante 
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il periodo di esecuzione delle indagini geofisiche NON vi siano variazioni del livello di falda o di 

umidità nel terreno).  

Ricorrendo quindi ad un codice di calcolo proprietario scritto in C++ ed utilizzando altresì delle 

routine di calcolo sviluppate in Matlab per l’elaborazione dei dati geofisici, si ipotizza un ulteriore 

modello costitutivo del terreno indagato, che grazie alla stima della serie di parametri e coefficienti 

prima descritti, permette di ipotizzare l’influenza della variazione di stati di addensamento dei 

litotipi, o della variazione delle quantità di materiale litoide quali ghiaie, ciottoli e/o trovanti, 

rispetto alla matrice incassante fine e coesiva e/o granulare. 

Attualmente il processo di risoluzione numerica ha alti costi in termini computazionali e di impegno 

temporale, in quanto le routine di calcolo per l’integrazione delle equazioni costitutive non sono 

efficienti (per ogni tentativo di risoluzione si impiegano circa 12 ore macchina, e mediamente 

prima che la correlazione sia soddisfacente per ogni stendimento sono necessari 3 – 4 tentativi). 

4.2 Processo di taratura dei dati geofisici 

I dati geoelettrici relativi agli stendimenti, sono stati correlati con i dati ottenuti dalle indagini 

geognostiche e dalle prove SPT, permettendo di ipotizzare l’andamento degli orizzonti 

geomeccanici lungo la giacitura di ipotesi dell’opera in microtunneling. 

Le ipotesi basate sulla correlazione dei dati geoelettrici, geotecnici e bibliografici hanno permesso 

di determinare dei valori dei parametri geomeccanici che sono stati utilizzati per stimare il peso da 

attribuire ai parametri delle equazioni costitutive del modello numerico del sottosuolo, in modo da 

ipotizzare il comportamento geomeccanico del terreno indagato, salvo evidenziare che in funzione 

dei bassi livelli di contrasto di resistività dei litotipi indagati il processo di inversione numerica ha 

mostrato alcuni problemi di convergenza, dato che la magnitudo dell’influenza, dovuta alla 

differenza dei valori di resistività, è comparabile in qualche caso al livello medio esistente di 

rumore geoelettrico di fondo.  

Il processo di stima dei pesi ha comunque tenuto conto sia della tipologia dei litotipi indagati,  

differenziando in base ai valori di resistività attesi per il litotipo, la provenienza del dato da fonti 

bibliografiche e/o da pregresse indagini. 
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4.3 Caratterizzazione geomeccanica quantitativa  

Nell’interpretazione dei dati è stato tenuto un approccio cautelativo e a favore di sicurezza, per cui, 

pur sussistendo la probabilità che alcune delle anomalie evidenziate si rivelino dei falsi positivi, si 

ritiene che i risultati ottenuti dal processo di correlazione permettono di affermare che nella totalità 

dei casi analizzati le variazioni dei valori di resistività e le anomalie resistive e di caricabilità 

evidenziate dagli stendimenti geoelettrici possono essere attribuite alla presenza di materiali con 

diverso grado di addensamento. 

Si deve comunque evidenziare che con riferimento alla quantificazione dimensionale delle 

anomalie, nel caso della presenza anche in bassa/bassissima percentuale di materiali fini e coesivi, 

questi amplificano notevolmente qualsiasi effetto di disturbo geoelettrico generato da 

disomogeneità elettrostratigrafiche anche localizzate e minute, e che quindi le dimensioni delle 

anomalie risultano sovradimensionate. 

Inoltre eventuali anomalie possono anche essere imputabili a variazione degli stati di 

addensamento dei litotipi indagati o alla variazione della quantità di materiale litoide o sublitoide, 

ghiaie e ciottoli disperse nella matrice incassante. 

Si riportano di seguito delle tabelle riepilogative delle indagini geognostiche eseguite. 

 
Tabella 4-1: Risultati delle indagini geognostiche  

CONTENUTO  

Inquadramento cartografico di 

dettaglio 

Allegato 2. 1: Inquadramento planimetrico sondaggio 
geognostico S1 

Allegato 2. 4: Inquadramento planimetrico sondaggio 
geognostico S2 

Allegato 2. 7: Inquadramento planimetrico sondaggio 
geognostico S3 

Allegato 2. 10: Inquadramento planimetrico sondaggio 
geognostico S4 

Rapporto di indagine 

Allegato 2. 2: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S1 

Allegato 2. 5: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S2 

Allegato 2. 8: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S3 

Allegato 2. 11: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S4 
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Foto cassette 

 

Allegato 2. 3: Foto cassette sondaggio geognostico S1 

Allegato 2. 6: Foto cassette sondaggio geognostico S2 

Allegato 2. 9: Foto cassette sondaggio geognostico S3 

Allegato 2. 12: Foto cassette sondaggio geognostico S4 
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5 Risultati delle indagini 

5.1 Presentazione dei risultati 

I risultati delle indagini condotte sono raccolti nell’Allegato 1. 1, organizzati a gruppi omogenei per 

ciascuna sezione / sito di indagine: 

Per ogni sezione / sito di indagine si fornisce: 

 Inquadramento cartografico di dettaglio 

 Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione Indotta 

 Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica 

 

così come indicato nell’indice degli allegati forniti e nelle successive tabelle. 

  
Tabella 5-1: Risultati delle indagini – Indice degli Allegati 

CONTENUTO  

Inquadramento cartografico di 

dettaglio 

Allegato 1. 2: Stendimento W01 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 6: Stendimento W02 -  Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 10: Stendimento W03 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 14: Stendimento W04 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 18: Stendimento W05 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 18: Stendimento W05 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 26: Stendimento W07 -  Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 30: Stendimento W08 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 34: Stendimento W09 - Inquadramento 
planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

Allegato 1. 38: Stendimento W10 –W11 - 
Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Tomografia geoelettrica 2D - 

Resistività 

Allegato 1. 3: Stendimento W01 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 7: Stendimento W02 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 11: Stendimento W03 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 15: Stendimento W04 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 19: Stendimento W05 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 23: Stendimento W06 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 27: Stendimento W07 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 31: Stendimento W08 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 35: Stendimento W09 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 39: Stendimento W10 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 42: Stendimento W11 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Tomografia geoelettrica 2D – 

Polarizzazione Indotta 

Allegato 1. 4: Stendimento W01 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 8: Stendimento W02 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 12: Stendimento W03 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 16: Stendimento W04 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 20: Stendimento W05 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 24: Stendimento W06 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 28: Stendimento W07 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 32: Stendimento W08 - Tomografia 
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geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 36: Stendimento W09 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 40: Stendimento W10 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Allegato 1. 43: Stendimento W11 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

Sezione geotecnica interpretativa da 

tomografia geoelettrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allegato 1. 5: Stendimento W01 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 9: Stendimento W02 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 13: Stendimento W03 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 17: Stendimento W04 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 21: Stendimento W05 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 25: Stendimento W06 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 29: Stendimento W07 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

 

Allegato 1. 33: Stendimento W08 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 37: Stendimento W09 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 41: Stendimento W10 - Sezione geotecnica 
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interpretativa da tomografia geoelettrica 

Allegato 1. 44: Stendimento W11 - Sezione geotecnica 
interpretativa da tomografia geoelettrica 

 
 

 

 

 

5.2 Valutazioni complessive dei dati elaborati, conclusioni e schede di 

fattibilità delle tratte in microtunneling 

Si riportano di seguito le principali considerazioni sui risultati delle analisi eseguite sui dati acquisiti. 

5.2.1 Zona di indagine  

Tabella 5-2: Fattibilità microtunneling tratto P1 – P2, P2 – P3  

GIACITURA INDAGINI 

TRATTO MICROTUNNELING 

POZZO P1  POZZO P2 

POZZO P2  POZZO P3 

 

GEOELETTRICA 

Allegato 1. 7: Stendimento W02 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 9: Stendimento W02 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 11: Stendimento W03 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 13: Stendimento W03 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 15: Stendimento W04 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 17: Stendimento W04 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

GEOGNOSTICA 

Allegato 2. 2: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S1 

FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 
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ALTA DIFFICOLTA’ 

I litotipi caratterizzanti l’orizzonte di perforazione sono: 

 Litotipo A – ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di 
addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm 
e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori 
ad 1/3 del diametro della testa. 

 Litotipo B – LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento; 
presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del 
diametro della testa. 

Litotipo C – GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di 
addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI (dimensione max 
campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari fino a localmente 
diffusi trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della 
testa. 

Il sondaggio S1 ha evidenziato la presenza di GHIAIA GROSSA e diffusi di ciottoli con dimensioni 
variabili, diametro campionato max 10 cm e dimensioni attese > 10 cm. 

A) Tratto STA01, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

B) Tratto STA02, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5, prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

C) Tratto STA03, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di guida e 
portanza; 

D) Tratto STA04, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5);  

E) Tratto STA05, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

F) Tratto STA05, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa 
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G) Tratto STA07, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

H) Tratto STA08, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5); 

I) Tratto STA09, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5). 

 

ANOMALIE RESISTIVITA' E/O CARICABILITA' 

J) Anomalia SSA01, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

K) Anomalia SSA02, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

L) Anomalia SSA03, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

M) Anomalia SSA04, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 
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Tabella 5-3: Fattibilità microtunneling tratto P3 – P4, P4 – P5  

GIACITURA INDAGINI 

TRATTO MICROTUNNELING 

POZZO P3  POZZO P4 

POZZO P4  POZZO P5 

 

GEOELETTRICA 

Allegato 1. 15: Stendimento W04 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 17: Stendimento W04 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 19: Stendimento W05 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 21: Stendimento W05 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 23: Stendimento W06 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 25: Stendimento W06 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 27: Stendimento W07 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 29: Stendimento W07 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

GEOGNOSTICA 

Allegato 2. 4: Inquadramento planimetrico 
sondaggio geognostico S2 

FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

ALTA DIFFICOLTA’ 

I litotipi caratterizzanti l’orizzonte di perforazione sono: 

 Litotipo A – ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di 
addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm 
e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori 
ad 1/3 del diametro della testa. 

 Litotipo B – LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento; 
presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del 
diametro della testa. 

 Litotipo C – GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di 
addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI (dimensione max 
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campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari fino a localmente 
diffusi trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della 
testa. 

Il sondaggio S2 ha evidenziato la presenza di GHIAIA ETEROMETRICA, localmente cementata, e 
diffusi di ciottoli/clasti con dimensioni variabili, diametro campionato max 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm. 

 

A) Tratto STB01, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

B) Tratto STB02, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), di guida e portanza in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale 
meno compatto superiormente rispetto al livello di perforazione; 

C) Tratto STB03, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

D) Tratto STB04, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa;  

E) Tratto STB05, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

F) Tratto STB06, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

G) Tratto STB07, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), di guida e portanza in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale 
litoide inferiore e materiale meno compatto superiore; 

H) Tratto STB08, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa); 

I) Tratto STB09, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
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CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa. 

 

ANOMALIE RESISTIVITA' E/O CARICABILITA' 

J) Anomalia SSB01, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

K) Anomalia SSB02, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

L) Anomalia SSB03, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

M) Anomalia SSB04, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 
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Tabella 5-4: Fattibilità microtunneling tratto P5 – P6 e P6 – P7 

GIACITURA INDAGINI 

TRATTO MICROTUNNELING 

POZZO P5  POZZO P6 

POZZO P6  POZZO P7 

GEOELETTRICA 

Allegato 1. 27: Stendimento W07 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 29: Stendimento W07 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 31: Stendimento W08 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

 

Allegato 1. 33: Stendimento W08 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 35: Stendimento W09 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 37: Stendimento W09 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 39: Stendimento W10 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 41: Stendimento W10 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 42: Stendimento W11 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 44: Stendimento W11 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

GEOGNOSTICA 

Allegato 2. 8: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S3  

Allegato 2. 11: Rapporto di Indagine sondaggio 
geognostico S4 

FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

ALTA DIFFICOLTA’ 

I litotipi caratterizzanti l’orizzonte di perforazione sono: 

 Litotipo A – ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di 
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addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm 
e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori 
ad 1/3 del diametro della testa. 

 Litotipo B – LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento; 
presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del 
diametro della testa. 

Litotipo C – GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di 
addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI (dimensione max 
campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari fino a localmente 
diffusi trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della 
testa. 

 

Il sondaggio S3 ha evidenziato la presenza di GHIAIA ETEROMETRICA, localmente cementata, e 
diffusi di ciottoli/clasti con dimensioni variabili,  diametro campionato max 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm. 

Il sondaggio S4 ha evidenziato la presenza di GHIAIA ETEROMETRICA, localmente cementata, e 
diffusi di ciottoli/clasti con dimensioni variabili,  diametro campionato max 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm. 

 

A) Tratto STC01, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide(resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

B) Tratto STC02, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

C) Tratto STC03, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestarea attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di guida e 
portanza in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale litoide inferiore e 
materiale meno compatto superiore; 

H) Tratto STC04, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa;  

I) Tratto STC05, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale e alla presenza di litotipo maggiormente 
addensato superiormente all'orizzonte di perforazione, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

J) Tratto STC06, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
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perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

K) Tratto STC07, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale, possibili problematiche di guida e 
portanza in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale litoide inferiore e 
materiale meno compatto superiore; 

G) Tratto STC08, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

H) Tratto STC09, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa 

 

ANOMALIE RESISTIVITA' E/O CARICABILITA' 

I) Anomalia SSC01, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

J) Anomalia SSC02, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

K) Anomalia SSC03, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

L) Anomalia SSC04, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 
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Tabella 5-5: Fattibilità microtunneling tratto P7 – P8 e P9 – P9      

GIACITURA INDAGINI 

TRATTO MICROTUNNELING 

POZZO P7  POZZO P8 

POZZO P8  POZZO P9 

 

 

 

GEOELETTRICA 

Allegato 1. 3: Stendimento W01 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

 

 

 

 

 

 

 

Allegato 1. 5: Stendimento W01 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 39: Stendimento W10 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 41: Stendimento W10 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

Allegato 1. 42: Stendimento W11 - Tomografia 
geoelettrica 2D – Resistività 

Allegato 1. 44: Stendimento W11 - Sezione 
geotecnica interpretativa da tomografia 
geoelettrica 

FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

ALTA DIFFICOLTA’ 

I litotipi caratterizzanti l’orizzonte di perforazione sono: 

 Litotipo A – ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di 
addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm 
e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori 
ad 1/3 del diametro della testa. 

 Litotipo B – LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento; 
presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni 
attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del 
diametro della testa. 

 Litotipo C – GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di 
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addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI (dimensione max 
campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari fino a localmente 
diffusi trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della 
testa. 

A) Tratto STD01, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 

perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

B) Tratto STD02, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di guida e portanza 
in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale litoide superiore e materiale meno 
compatto inferiore; 

C) Tratto STD03, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione ai cambi di materiale, possibili problematiche di guida e portanza 
in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale litoide superiore e materiale meno 
compatto inferiore;  

D) Tratto STD04, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), prestare attenzione al cambio di materiale, possibili problematiche di portanza e di 
guida della testa; 

E) Tratto STD05, materiale litoide/sublitoide, possibili problematiche dovute alla 
perforazione di materiale litoide (resistenza UCS > 100 MPa » 1.000 kg/cm² ed abrasività attesa 
CAI > 1.5), di guida e portanza in quanto la perforazione avviene all'interfaccia tra materiale 
litoide superiore e materiale meno compatto inferiore; 

 

ANOMALIE RESISTIVITA' E/O CARICABILITA' 

F) Anomalia SSD01, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 

G) Anomalia SSD02, correlabile con fenomeni naturali di amplificazione degli effetti di 
interfaccia geoelettrica tra litotipi a diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli 
di materiale litoide/sublitoide 
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5.2.2 Sintesi e conclusioni finali 

1. La resistenza del materiale costituente il Litotipo C è prevedibilmente alta, si ipotizza una 

resistenza a compressione UCS c > 100 MPa  1.000 kg/cm2 ed abrasività attesa CAI > 

1.5, per cui si ritiene che la testa di perforazione dovrà essere dotata di utensili in grado di 

frantumare i clasti/trovanti lapidei in elementi di piccola dimensione in modo da poter 

essere successivamente demoliti nel frantoio interno alla testa. 

2. Negli orizzonti di perforazione dei  litotipi  A e B, si ipotizza la presenza diffusa di ciottoli e 

clasti (dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm),  e rari fino 

a localmente diffusi trovanti, potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro 

della testa, con UCS  c > 100 MPa  1.000 kg/cm2 ed abrasività attesa CAI > 1.5, per cui 

con riferimento al diverso grado di compattazione delle matrice incassante del litotipo A e 

B, si ritiene che la testa di perforazione dovrà essere dotata di utensili in grado di 

frantumare i blocchi lapidei in elementi di piccola dimensione, in modo da permettere 

l’ingresso degli elementi di piccola dimensione nel frantoio. In ragione della capacità 

meccanica della testa di perforazione l’Impresa esecutrice dovrà quindi tarare con 

attenzione le aperture frontali della testa per coniugare produttività e capacità di 

perforazione. 

3. Relativamente a quanto riportato ai punti 1 e 2, si prescrive che l’Impresa esecutrice del 

microtunneling dovrà analizzare con attenzione le problematiche sopra evidenziate, 

predisponendo un apprestamento sito specifico della testa di perforazione relativamente 

alla qualità, quantità e durabilità degli utensili di perforazione e alle capacità meccaniche 

generali della testa in termini di spinta e coppia di perforazione. 

4. Di seguito la   
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5. Tabella 5-6, che riporta in forma schematica le raccomandazioni delle “Linee Guida” per la 

scelta degli utensili di perforazione in ragione delle caratteristiche del sottosuolo, cosi come 

pubblicate dalla French Society for Trenchless Technology, ISTE Ltd 2006, Microtunneling 

and Horizontal Drilling Recommendations. 

6. Si riportano delle indicazioni sugli apprestamenti tecnologici per la testa fresante che 

possono essere riassunti in forma non esaustiva nell’elenco di seguito 

a. utilizzo di testa fresante con elevate capacità di perforazione e di macinazione di 

materiale litoide di qualsivoglia dimensione; 

b. repowering delle capacità di macinazione/frantumazione della testa fresante con 

apprestamento di dischi fresanti e bottoni disgregatori in numero superiore alla 

media in considerazione del contesto geotecnico e geologico evidenziato; 

c. calibrazione delle aperture dello scudo contro terra della testa fresante per 

scongiurare il pericolo di blocchi del mulino di smarino in seguito al passaggio di 

ciottoli nel mulino; 

d. utilizzo di miscele opportunamente dosate di bentoniti e polimeri, per la creazione e 

il mantenimento durante la perforazione di bulbo di lubrificazione intorno alla testa 

e al corpo della fresa; 

e. monitoraggio continuo del maggior numero di parametri della perforazione, con 

particolare riguardo alla spinta totale, alla spinta contro testa nella zona centrale e 

nella zona periferica dello scudo, all’attrito laterale, alla pressione contro terra della 

testa e del fluido, alle portate e pressioni di smarino in andata e ritorno, all’assetto 

geometrico della testa ( rollio, rotazione, etc.. ).  
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Tabella 5-6: Linee guida alla scelta degli di perforazione, tratto da [4] 
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6 Glossario 

Resistività elettrica o Rho Indicata anche come resistenza elettrica specifica, è l'attitudine di un 

materiale a opporre resistenza al passaggio delle cariche elettriche. Nel 

sistema internazionale la resistività si misura in ohm per metro (Ω·m) 

Polarizzazione indotta o 

I.P. 

Fenomeno generato dall’energizzazione di un volume di terreno e 

misurato con l’acquisizione della curva di decadimento della tensione in 

seguito all’interruzione dell’energizzazione, viene normalmente misurata 

in mV/m o in ms 

Inversione Processo numerico di fit per l’ottenimento di un modello sperimentale a 

partire da dati osservati, mediante il confronto iterativo delle differenze 

tra due serie di dati, definiti da un modello sperimentale (invertito) e da 

un modello diretto (sintetico). 

Dispositivo elettrodico Disposizione geometrica degli elettrodi di indagine secondo schemi 

determinati, tipo Wenner-Schlumberger e Polo/Dipolo. 

Tomografia geoelettrica Indagine geofisica consistente nell’acquisizione dei valori di resistività del 

terreno secondo dispositivi elettrodici in grado di restituire una 

pseudosezione verticale di resistività del sottosuolo. 

Pseudosezione elettrica 

verticale 

Rappresentazione bidimensionale delle grandezze geoelettriche dell’area 

indagata, in particolare viene evidenziato il valore di resistività apparente 

dei litotipi oggetto di indagine. 

UCS Unconfined Compressive Strength, resistenza a compressione non 

confinata, indica la resistenza del litotipo, espressa in MPa o kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_elettrica
http://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_internazionale_di_unit%C3%A0_di_misura
http://it.wikipedia.org/wiki/Ohm
http://it.wikipedia.org/wiki/Metro
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7 Riferimenti normativi e bibliografici 

7.1 Riferimenti normativi 

[1] Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, e 

indicato anche con N.T.C. nel presente documento. 
[2] Circolare 02 febbraio 2009 n° 617/CS.LL.PP, Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove Norme 
Tecniche per Costruzioni”. 
[3] UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali. 

7.2 Riferimenti bibliografici 

[4] French Society for Trenchless Technology, ISTE Ltd 2006, Microtunneling and Horizontal Drilling 
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Tunnelling. 

[6] Chirulli, R., nodig.it 2011, Manuale di Tecnologie No-Dig. 
[7] Loke, M.H. and Dahlin, T., 2002. A comparison of Gauss-Newton and quasi-Newton methods in 

resistivity imaging inversion. Journal of Applied Geophysics, 49, 149-162. 
[8] Dahlin, T., Bernstone, C. and Loke, M.H., 2002, A 3D resistivity investigation of a contaminated site 

at Lernacken in Sweden. Geophysics, 60, 1682-1690 
[9] Marescot, L., Loke, M.H., Chapellier, D., Delaloye, R., Lambiel, C. and Reynard, E., 2003. Assessing 
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method. Near Surface Geophysics, 1, 57-68. 
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[11] Chambers, J.E, Loke, M.H., Ogilvy, R.D. and Meldrum, P.I., 2003. Non-invasive monitoring of DNAPL 
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Contaminant Hydrology, 68, 1-22. 
[12] White, R.M.S., Collins, S. and Loke, M.H., 2003. Resistivity and IP arrays, optimised for data 

collection and inversion. Exploration Geophysics, 34, 229-232. 
[13] Loke, M.H. and Lane, J.W., 2004. Inversion of data from electrical resistivity imaging surveys in 

water-covered areas. Exploration Geophysics, 35, 266-271. 
[14] Nguyen, F, Pirard, E., Garambois, S, Jongmans, D. and Loke, M.H., 2005. Image processing of 2D 

resistivity data for imaging faults. Journal of Applied Geophysics, 57, 260-277. 

[15] Loke, M.H., Chambers, J.E. and Ogilvy, R. D., 2006. Inversion of 2-D spectral induced polarization 
imaging data. Geophysical Prospecting, 54, 287-301. 

[16] Tonkov, N. and Loke, M.H., 2006. A resistivity survey of a burial mound in the Valley of the Thracian 
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[17] Linderholm, P., Marescot, L., Loke, M.H. and Renaud, P., 2008. Cell Culture Imaging Using 

Microimpedance Tomography. IEEE Transactions on Biomedical Engineering, 55, 138-146. 
[18] Sjödahl, P., Dahlin, T., Johansson, S. and Loke, M.H., 2008. Resistivity monitoring for leakage and 

internal erosion detection at Hällby embankment dam. Journal of Applied Geophysics, 65, 155-164. 
[19] Hilbich, C., Marescot, L., Hauck, C., Loke, M.H. and Mäusbacher, R., 2009. Applicability of ERT 

Monitoring to Coarse Blocky and Ice-rich Permafrost Landforms. Permafrost and Periglacial Process, 20, 269-

284. 
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ALLEGATO 1: Elaborati Grafici 
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Allegato 1. 1: Planimetria generale delle indagini  
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Allegato 1. 2: Stendimento W01 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 

  



 
 

Alto Trevigiano Servizi s.r.l. 
Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
  

 

ENKI s.r.l. – info@enki.it - Firenze  Pagina 51  

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Allegato 1. 3: Stendimento W01 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 
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Allegato 1. 4: Stendimento W01 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

 

 

 

 

 

 

 

 

A - SABBIE GHIAIOSE e/o GHIAIE SABBIOSE in stato PARZIALMENTE

SATURO e con presenza di componente fina e coesiva, con BASSO/MEDIO

livello di addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max  10

cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del

diametro della testa

B - SABBIE GHIAIOSE e/o GHIAIE SABBIOSE in stato ANIDRO e con

BASSA/ASSENTE componente fina e coesiva, con MEDIO/ALTO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max  10 cm), e rari

trovanti potenzialmente con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della
testa.

C - Materiale LITOIDE e/o SUBLITOIDE e/o MANUFATTO ANTROPICO

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA'
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Allegato 1. 5: Stendimento W01 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

  

W1_1

P9
W1_48

SSD02
STD05
11.4

A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.

0
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Allegato 1. 6: Stendimento W02 -  Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Allegato 1. 7: Stendimento W02 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 8: Stendimento W02 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta  

P1 P2

W2_1 W2_48

P1 P2

W2_1 W2_48
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Allegato 1. 9: Stendimento W02 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

P1 P2

W2_1 W2_48 W3_19.16.18.9 5.8 9.5
STA01 SSA01 STA02 STA04STA03

44.8

63.4

0

5

10

15
A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Allegato 1. 10: Stendimento W03 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Allegato 1. 11: Stendimento W03 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 12: Stendimento W03 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta  
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W3_48
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Allegato 1. 13: Stendimento W03 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

  

W3_48

P2

W2_48 W3_1

57.9

STA05

22.0
STA06

4.9 7.9
SSA02 SSA03

STA07

16.4 28.0
STA05

0

5

10

15 A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Allegato 1. 14: Stendimento W04 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Allegato 1. 15: Stendimento W04 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 16: Stendimento W04 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta  

W4_1 W4_48P3
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Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 17: Stendimento W04 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

  

W4_1

W4_48

P3
SSA04

5.56.3
STA08 5.5

STB01

11.2

STB02

0

5

10
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A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 18: Stendimento W05 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 19: Stendimento W05 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 20: Stendimento W05 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 
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Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 21: Stendimento W05 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

P4

W5_48

W5_1

10.1
18.0

STB03 STB05
SSB01

11.8
SSB02

8.6

STB04 20.3

STB06

A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 22: Stendimento W06 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 23: Stendimento W06 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 24: Stendimento W06 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta  
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AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 25: Stendimento W06 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

  

P4

W6_1

W6_48

13.4

6.7

14.8

SSB03

SSB04
20.2

44.1

33.6
STB07

14.8
STB08

A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 26: Stendimento W07 -  Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 27: Stendimento W07 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 28: Stendimento W07 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta  
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Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 29: Stendimento W07 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

  

P5W7_1 W7_48

9.6 18.2
10.1STC01 STC02

SSC01 SSC02
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A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 30: Stendimento W08 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 31: Stendimento W08 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 32: Stendimento W08 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 
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AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 33: Stendimento W08 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

W8_1
W9_1
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W8_48
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9.3
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A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 34: Stendimento W09 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 

IF000003 – CIG Z211032682 
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Allegato 1. 35: Stendimento W09 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 36: Stendimento W09 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 

 



 
 

Alto Trevigiano Servizi s.r.l. 
Via Schiavonesca Priula, 86 
31044 – Montebelluna (TV) 
Tel. 04232928  
Fax 0423 292929 
info@altotrevigianoservizi.it 

AMPLIAMENTO SCHEMA FOGNARIO-DEPURATIVO 

RECAPITANTE AL DEPURATORE CONSORTILE DI 

SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 
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Allegato 1. 37: Stendimento W09 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  
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A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Tel. 04232928  
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Allegato 1. 38: Stendimento W10 –W11 - Inquadramento planimetrico di dettaglio (Ortofoto) 
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Allegato 1. 39: Stendimento W10 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 40: Stendimento W10 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 
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Allegato 1. 41: Stendimento W10 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

 

 

 

W10_1

W11_48

W10_48

P7

14.7 9.5

STC08
SSC05

STC09

19.3
SSD01

17.7
STD02

5.7
25.1 8.9

STD01
0

5

10

15

A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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Allegato 1. 42: Stendimento W11 - Tomografia geoelettrica 2D – Resistività 

 
 
 
 

 
Allegato 1. 43: Stendimento W11 - Tomografia geoelettrica 2D – Polarizzazione indotta 
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Allegato 1. 44: Stendimento W11 - Sezione geotecnica interpretativa da tomografia geoelettrica  

W11_1
W11_48

P7

14.7 9.5

STC08
SSC05

STC09

19.3
SSD01

5.7
25.1 8.9

STD01
0

5

10

15

A - ARGILLA e LIMO con GHIAIA, con BASSO/MEDIO livello di

addensamento; presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata

pari a 10 cm e dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente

con dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

B - LIMO e SABBIA con GHIAIA, con MEDIO/ALTO livello di addensamento;

presenza diffusa di ciottoli (dimensione max campionata pari a 10 cm e

dimensioni attese > 10 cm), e rari trovanti potenzialmente con dimensioni

superiori ad 1/3 del diametro della testa.

C - GHIAIA, GHIAIA GROSSA, GHIAIA con CLASTI, con ALTO livello di

addensamento e localmente cementata; presenza diffusa di CLASTI

(dimensione max campionata pari a 10 cm e dimensioni attese > 10

cm), e rari fino a localmente diffusi trovanti potenzialmente con

dimensioni superiori ad 1/3 del diametro della testa.

ANOMALIA RESISTIVITA' E/O CARICABILITA', correlabile con fenomeni

naturali di amplificazione degli effetti di interfaccia geoelettrica tra litotipi a

diverso grado di addensamento e/o localmente ad  accumuli di materiale

litoide/sublitoide.
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ALLEGATO 2: Indagini geognostiche – Rapporti 
Indagini e Prove 
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Allegato 2. 1: Inquadramento planimetrico sondaggio geognostico S1 
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Allegato 2. 2: Rapporto di Indagine sondaggio geognostico S1 
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Allegato 2. 3: Foto cassette sondaggio geognostico S1 
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Allegato 2. 4: Inquadramento planimetrico sondaggio geognostico S2 
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Allegato 2. 5: Rapporto di Indagine sondaggio geognostico S2 
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Allegato 2. 6: Foto cassette sondaggio geognostico S2 
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Allegato 2. 7: Inquadramento planimetrico sondaggio geognostico S3 
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Allegato 2. 8: Rapporto di Indagine sondaggio geognostico S3 
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REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 
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Allegato 2. 9: Foto cassette sondaggio geognostico S3 
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Allegato 2. 10: Inquadramento planimetrico sondaggio geognostico S4 
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Allegato 2. 11: Rapporto di Indagine sondaggio geognostico S4 
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CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  
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Allegato 2. 12: Foto cassette sondaggio geognostico S4 
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SERNAGLIA DELLA BATTAGLIA. LAVORI DI 

REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 
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ALLEGATO 3: Documentazione fotografica 
dell’indagine 
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Allegato 3. 1: Foto Stendimento geoelettrico W01 

 

 
Allegato 3. 2: Foto Stendimento geoelettrico W02 
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Allegato 3. 3: Foto Stendimento geoelettrico W03 

 

 
Allegato 3. 4: Foto Stendimento geoelettrico W04 
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Allegato 3. 5: Foto Stendimento geoelettrico W05 

 

 
Allegato 3. 6: Foto Stendimento geoelettrico W06 
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REALIZZAZIONE RETI FOGNARIE CONSORTILI 3° 

STRALCIO 1°LOTTO 

INDAGINI GEOELETTRICHE INTEGRATE DI 
CARATTERIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO  

E FATTIBILITA’ MICROTUNNELING 

Codice commessa 
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Allegato 3. 7: Foto Stendimento geoelettrico W07 

 

 
Allegato 3. 8: Foto Stendimento geoelettrico W08 
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Allegato 3. 9: Foto Stendimento geoelettrico W09 

 

 
Allegato 3. 10: Foto Stendimento geoelettrico W10 
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Allegato 3. 11: Foto Stendimento geoelettrico W11  
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ALLEGATO 4: Specifiche tecniche strumenti, sensori, 
software di acquisizione ed analisi 
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Allegato 4. 1: Georesistivimetro IRIS SYSCAL-PRO 
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Allegato 4. 2: Specifiche tecniche GEORESISTIVIMETRO SYSCAL PRO 
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Allegato 4. 3: Software RES2DINV per inversione tomografie geoelettriche 
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Allegato 4. 4: Software ERTLAB per inversione tomografie geoelettriche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 








