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Riassunto

Vengono pregentatl alcuni esempi 4di applicazione della metodica dipolare-po-
lare, per indagini geostrutturali per profonditd noteveoli, ottenuti in labvorato-
rio e campagna (graben di Siena), con un'apparecchiatura digitale multicanale.

Viene dimostrato che la registrazicne simultanea del segnale di tensione da
piii dipoli d4i misura, permette di awmentare le informaziconi deducibili dalle mi-
sure di campagna.

Summary

Some examples are illustrated of the applicaticn of the dipolar-polar method
for geostructural surveys for considerable depths. The method was applied both in
the laboratory and in the field (graben of Siena) with a multichannel digital ap-
paratus.

It is shown that the simultaneous recording of the tension signal from seve-
ral measuring dipoles enables more information to be deduced from the measuremen-
ts taken in the field.

*  Osservatonic Geofisico - Universitd di Siena
** Presso Osservatorio Geofisico - Universitd di Siena

g,



— 106 —

1, INTRODRDUZIONE

I metodi geocelettrici hanno, in geofisica mineraria, oltre che
applicazioni dirette, per la individuazicne di giacimenti (operandc
in genere, per profili allo scopo. di costruire diagrafie elettrichs
anche importanti applicazioni indirette, volite cioé alla ricerca di
situazioni geostrutturali favorevolil dal punto di vista giacimento-
logico.

In questa ottica sono particolarmente utili ed efficaci diver-
si metodi di esplorazione geoelettrica profonda, dei gquali si sinte
tizzano in seguito gli aspetti operativi.

Va tenuto presente che nella maggicranza dei casi di impiego
di geoelettrica profonda in campo minerario, si deve operare su e-
lettrostrutture complesse bi- o tridimensionali piuttosto che situa
zioni a strati orizzontali.

Per affrontare meglio gquesto tipo di problemi {(anche in altri
campl di applicazione: geologia strutturale; éeotermia, etc.) & sta
ta proposta una metodologia dipclare multipla, basata su una appa-
recchiatura multicanale, di cul si presenta uno schema,

Alcuni esempi di campagna mostrano i risultati ottenibili,

2. ALCUNE VALUTAZIONI DI APPLICABILITA' PRATICA DI DIVERSE METQDRO-

LOGIE DI PROSPEZIONE GEQELETTRICA PROFONDA

Nel vario e vasto pancorama di metodologie geoelettriche (in
senso lato), gquelle che sono pill frequentemente {e proficuamente)
impiegate in indagini gecelettriche profonde sono essenzialmente
tre:
- sondaggi elettrici verticalil Schlumberger {(V.E.S5.};
- sondaggi elettrici dipeolari (D.E.S5.);
- sondaggi magneteo-tellurici (M.T.S.).

In fig.1 sono schematizzati gli schemi operativi.

Senza entrare nella disamina sulle differenze del significate
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fisico dei risultati ottenibili con gqueste metodologie, si discute
brevemente sulle condizioni pratiche ed economiche di applicabilit
tenendo presente che le prospezioni in aree minerarie presentano

spesso (in Toscana meridionale e Sardegna, si potrebbe dire sempre
problemi dovuti a morfologia molto accidentata e a fitta copertura

vegetale.
2.1 V.E.S.

Il sondaggio elettrico con disposizione elettrodica Schlumber
ger & di gran lunga il pit comunemente impiegato per indagini supe
ficiali e a media profondita.

I1 costo dell'apparecchiatura & moderato. I costi operativi,
data la tecnica cperativa, sono molto bassi per piccole distanze
(8B © 1000 m), mentre crescono molto rapidamente se si opera con
stendimenti maggiocri, diventano praticamente insostenibili per di-
stanze AB 2 5-6 km in terreni medic-facili (e molto minori per terxr
reni difficili), cui corrispondono profonditd di indagine dell'ord

ne di 1,5 km nelle condizioni migliori.
2,.2. D.E.S.

Adottando tecniche di sondaggio dipolare, per raggiungere pro
fonditd di indagine analoghe a quelle di un sondaggio Schlumberger
sono necessari stendimenti molto minori, ma con continue operazion
di stendimento-riavvolgimento-spostamento di stazione. Sono percid
tecniche molto pildl laboricse per brevi distanze, ma diventano molt
pid convenienti per distanzg inter-dipolo maggiori,

L'attrezzatura necessaria & nettamente pild costosa (sempre ri
spetto al V.E.S5.) per la necessitd di energizzazione con maggior p
tenza (almeno 3 kW in c.c., con continuitd) e di apparecchiature 4
registrazione digitale dei segnali di tensione, cui segue un'elabo
razione numerica (costosa anch'essa) dei dati di campagna.

Tra le svariate modalitd di esecuzione di sondaggi dipolari

nel caso di prospeziconi su strutture non monodimensiconali si & dim



wstrata (v. alfano, 1974; alfano, 1980} la necessitd di adottare
iletodi che permettano la trasformazione analitica D.E.S. - Half
chlumberger nelle condizioni strutturali incontrate.

Il metodo operativo che permette questo tipo di procedura (es-
ienziale per interpretazioni affidabili anche in casi con disturbi
aterali notevoli) in condizicni pil generali & il sondaggio dipola
‘e polare continuo, proposto da Alfano {(v. lavori citati; v. anche
‘atella 1980). A questa tecnica operativa ci si riferisce nel se-
juito. Aéottando tecniche di analisi spettrale ai segnali cosi re-
jistrati, si opera attualmente con distanze interdipolari dell'ordi

1e di 10 km, con profonditd di indagine dell'ordine di 3-4 km.

.3 M.T.S.

I sondaggi M.T. operano su principi nettamente diversi, non si
yperanc stendimenti via via crescenti sul terreno, ma si registrano
.e variazioni naturali di campo elettrico e magnetico (5 componenti)
1lla superficie del terrenoc. Dall'analisi spettrale dei segnali re-
jistrati si deduconc curve di resistivitd apparente rispetto alla '
‘requenza, dalle quali si deducono stratigrafie geoelettriche, il
ui significato non & perd sempre eguivalente a guelle V.E.S. o
JLE.S.

Il metodo presenta 1'enorme vantaggio di non richiedere stendi
tenti lunghi (al massimo 100-200 m) in guanto la profonditd di pene
:razione dipende solo dalla durata delle registrazioni. Una squadra
1i 2-3 persone pud fare un sondaggio al giorno con profonditd di in
lagine di 10 e pina km.

Per contro, il M.T.S. presenta alcuni grossi svantaggi: il po-
tere risclutivo & strettamente basso (e necessita di sondaggi elet-
tricl di taratura), e l'apparecchiatura & molto delicata e costosa
(dai 100 ML in su).

Versioni pill leggere operanti alle audio-fregquenze (A.M.T.)
vengono adoperate in alcuni casi per prospezioni minerarie (per e-

sempio in Norvegia), ma vi sono dubbi sulle possibilita d4i applicar
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1i praticamente in aree con disturbi industriali e situazioni geol

gico-gecfisiche meno favorevoli.

3. UNA PROCEDURA D.E.S. MULTICANALE

La procedura D.E.S. quil presentata prevede la registrazione d
gitale contemporanea del segnale proveniente da due o pid dipoli d
tensione. In fig.2a & mostrata la disposizione elettrodica normale
per un sondaggio dipolare polare (sono indicati, come c&nsuetudine
con A-B il dipolo di corrente e con M-N il dipclo .di tensione), me
tre in fig.2b e 2¢ sono indicate possibili disposiziconi a pid dipo:
1i Mi Ni.

Nel primo caso vengono disposti pild dipoli con lo stesso cenfn
P. E' cosl possibile valutare in direzione e verso 1l campo elettr:
co in P, informazione che rende possibile la trasformazione dipolo-
Schlumberger in condizioni pill generali, e che potrebbe anche per-
mettere di rinunciare, in alcuni casi, alla tecnica del sondaggio
dipolare continuo (v. Alfano, 1980 e Patella, 1980, per discussion:
dettagliate sull'argomento}. Bisogna perd fare attenzione al fatto
che, i dipoli MN sono in pratica di lunghezza finita.

D'altro canto anche un'analisi gualitativa della deviazione
del campo elettrico dalla direzione PQ {(direzione del campo in P
guando si operi su strutture monndimensionali stratificate ¢ simme-
triche rispetto a detto asse) fornisce informazioni utili alla def]
nizione delle elettrostrutture sepolte. Alcuni esempi verranno dati
in seguito.

Nel caso schematizzato in fig.2c si indica invece la possibili
td di disporre due (o pid) dipoli MN sullo stesso asse non molto di
stanti, venehdo cosl ad effettuare contemporaneamente due sondaggi
leggermente sfalsati. Questa opportunita pud essere di interesse,
per esempico, quande, dovendo operare in situazioni geologiche movi-
mentate, una poco fortunata scelta del poste di stazione P (vicino,

per esempio a una irregolaritd strutturale nascosta} potrebbe rende



(a)

(b)

ig.2 - a) disposizione elettrodica normale per sondaggio dipolare
polare
b} e c) disposizicni a pil dipoli MiNi
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re inutilizzabili i risultati con conseguente spreco di energie e

denaro.

In fig.3 & riportato uno schema dell'apparecchiatura digitale

multicanale assemblata allo scopo: per qualche dettaglio vedi

Marchisio, 1979.
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ALCUNI RISULTATI PRELIMINARI

In fig.4 & riportata una curva di resistivitid apparente di un
iondaggioc dipolo-polare effettuato su un modello in scala ridotta,

'on attraversamento di un contatto verticale.
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"ig.4 - Curva di resistivitd apparente relativa a modello ridotto
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La curva lccalizza nettamente la posizione del contatto, ma
wn di& indicazioni sulla sua direzione {(che & di 45° rispetto alla
lirezione di espansione del sondaggio).

In fig.5a & riportata invece la deviazione del campo in P, al
‘ariare della distanza dipolare R, rispetto alla direzione di espan
ilone, misurata come rapporto delle componenti del campo in P nelle
lirezicni di MN1 e MNB'

I1 diagramma (P-R mette chiaramente in evidenza la forte asimme
ria della elettrostruttura considerata, informazione che pud esse-
‘e preziosa nella ricostruzione geologica dell'area indagata (£fig.
b)) .

Un sondaggic dipolare in situazione reale & stato eseguito con
mesto dispositive in una situazione strutturale presumibilmente a-
w@loga nei pressi di Trequanda (Siena). Il sondaggio & stato ubica-
0 ai margini orientali del graben di Siena, attraversando obliqua-
lente una faglia diretta, ipotizzata per continuitd con affioramen-
:iaNea$8, al contatto tra le formazioni calcaree mesozoiche ({ad
2} con le formazioni neogeniche (a W).

In fig. 6 & indicata 1l'ubicazione del sondaggio e la posizione

.ell'ipotetica faglia.
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In fig.7 sonc ripertate la curva di resistivita apparente
(Schlumberger nel primo tratto, dipolare trasformata in Schlumber-
jer nel secondo} e la deviazione del campo elettrico in P.

L'andamento della curva di resistivit3d conferma la presenza
jel contatto (eventualmente "scaglionate” in due salti o con gual-
he avvallamento sepolto dalle formazioni neogeniche), mentre la
turva della deviazicone, molto simile a gquella di modello, conferma

ta direzione obliqua (circa 45%)del contatto stesso.

5. CONCLUSIONI

La metodologia dipolare-polare (in particolare con la tecnica
lel sondaggio dipolare continuo proposta da Alfano, 1974) si & dimo-
strata particolarmente valida per indagini geo-strutturali per pro-
fondita di indagine anche notevoli.

Un ulteriore sviluppo con registrazione simultanea del segnale
ii tensione da pid dipoli di misura, tramite un'apparecchiatura di-
Jitale multicanale messa a punto allo scopo, permette di aumentare
le informazioni deducibili dalle misure in campagna.

Esempi su modello e in campagna hanno mostrato la potenzialita
1i queste informazioni supplementari per la ricestruzione di elet-
trostrutture sepolte complesse.

La metodologia proposta pud presentare particolarmente interes

se in indagini geostrutturali in aree minerarie.
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