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1. PREMESSA 

Nell’ambito dell’appalto per il “Servizio di indagini geognostiche e ambientali per l’Acquedotto del Fortore, 

Locone ed Ofanto – Opere di  interconnessione  II Lotto Condotta dall’opera di disconnessione di Canosa di 

Puglia al serbatoio di Foggia – P1292”, la società Apogeo S.r.l. (capogruppo del RTI) ha proposto in sede di 

offerta  migliorativa  l’esecuzione  di  n.  12  prospezioni  geoelettriche  a  96  elettrodi  con  profondità  di 

investigazione pari a 100m, in sostituzione di n. 8 Sondaggi Elettrici Verticali S.E.V. previsti a base di gara. 

Tale  approccio  metodologico  permette  di  ottenere  una  maggiore  precisione  per  i  valori  di  resistività 

interessando aree più estese e quindi permettendo di classificare le litologie superficiali e profonde secondo 

diverse classi di resistività. Le ubicazioni di tali stendimenti sono state  individuate  in punti strategici quali 

attraversamenti  stradali  principali  (strade  statali  e  provinciali)  e  reti  esistenti  e,  compatibilmente  con 

l’accessibilità delle aree, sono state eseguite longitudinalmente al tracciato.  

Grazie alla strumentazione in possesso della società Apogeo (ed in particolare grazie al Syscal PRO R10 a 96 

elettrodi)  sono  stati  eseguiti  stendimenti  lunghi  485m  lungo  i  quali  sono  stati  acquisiti  dati  di  resistività 

(almeno 1500 letture per stendimento) secondo gli array Dipolo‐Dipolo e Polo‐Dipolo. L’indagine è finalizzata 

ad ottenere informazioni più accurate circa le proprietà elettriche del sottosuolo, per il dimensionamento 

degli  impianti di protezione catodica da eseguirsi per gli attraversamenti di condotte e canali convoglianti 

liquidi e gas con le linee di trasporto.  

Le indagini geoelettriche a 96 elettrodi sono state eseguite in corrispondenza dei seguenti attraversamenti: 

 ERT PC. 01 longitudinalmente alla Strada Provinciale n. 115 (presso serbatoio di Foggia) 

 ERT PC. 02 in prossimità del Tratturo Castelluccio Dei Sauri, in agro di Foggia 

 ERT PC. 03 perpendicolarmente alla ferrovia Foggia‐Napoli e nei pressi della S.P. 105 e della S.S. 655 

 ERT PC. 04 a ridosso della ferrovia Foggia‐Candela 

 ERT PC. 05 perpendicolarmente alla Strada Provinciale n. 79 

 ERT PC. 06 parallelamente al sovrappasso S.P. 80 sulla Strada Statale n.16 

 ERT PC. 07 longitudinalmente alla Strada Provinciale n. 68 

 ERT PC. 08 a ridosso del sovrappasso S.S. 16 sulla Strada Provinciale n.77  

 ERT PC. 09 parallelamente alla Strada Statale n.16 

 ERT PC. 10 parallelamente all’Autostrada A14‐E55 

 ERT PC. 11 a ridosso del Fiume Ofanto 

 ERT PC. 12 in prossimità del serbatoio di Canosa di Puglia  

Nell’immagine seguente è riportato uno stralcio ortofoto con l’indicazione dei punti di indagine, nel seguito 

della trattazione saranno descritte le modalità di esecuzione delle indagini, la strumentazione utilizzata e i 

risultati ottenuti dall’elaborazione secondo gli array Dipolo‐Dipolo e Polo‐Dipolo.  
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 Tracciato di progetto della condotta    Ubicazione preospezioni elettriche profonde 
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2. PROSPEZIONI GEOELETTRICHE 

Il metodo elettrico, in generale, consente di caratterizzare il sottosuolo attraverso la determinazione delle 

proprietà elettriche e ottenere  informazioni per  la  ricostruzione del modello geostrutturale  individuando 

anomalie stratigrafiche e tettoniche (cavità, terra rossa, faglie e fratture) o zone maggiormente conduttive 

per la presenza di acquiferi sotterranei. Il parametro fisico determinato per mezzo delle suddette indagini è 

la  resistività  apparente  (ρa)  che  dipende  dalla  composizione  mineralogica,  dalla  granulometria  e  dal 

contenuto in acqua della roccia. 

 

2.1. Configurazioni elettrodiche 

Le configurazioni elettrodiche da utilizzare sono varie e dipendono dal contesto geologico in cui ricade l’area 

e dalla natura dei targets dell’indagine. Gli array più utilizzati sono il Dipolo‐Dipolo, Polo‐Dipolo, Wenner‐

Schlumberger e Wenner.  

La configurazione del Dipolo‐Dipolo assiale ha una maggiore risoluzione nel definire  la distribuzione delle 

resistività  apparenti  nel  sottosuolo  lungo direzioni  laterali,  la  configurazione Wenner evidenzia meglio  le 

variazioni di resistività in un sottosuolo stratificato orizzontalmente mentre la configurazione del Polo‐Dipolo 

consente di raggiungere profondità di investigazione maggiori. 

Il metodo elettrico  secondo  le  configurazioni Dipolo‐Dipolo  assiale,  Polo‐Dipolo, Wenner‐Schlumberger  e 

Wenner consiste nell’immettere corrente nel terreno attraverso un dipolo energizzante (AB) e di misurare la 

differenza  di  potenziale  (d.d.p.)  indotta  nel  terreno  tramite  un  dipolo  di  misura  (MN);  in  tutte  le 

configurazioni  i dati sono acquisiti variando le posizioni degli elettrodi con tutte le combinazioni al fine di 

creare una griglia di punti sufficientemente densa (elaborazione tomografica). Nel Polo‐Dipolo gli elettrodi di 

trasmissione sono posti uno sull’allineamento principale e l’altro ad una distanza solitamente non inferiore 

a tre volte la lunghezza dello stendimento. 

La  geometria  del metodo  elettrico  consente  di  investigare  l’area  dalla  superficie  fino  ad  una  profondità 

massima nel punto centrale dello stendimento pari a circa 0.2 L, dove L è la distanza massima fra i centri dei 

dipoli AB ed MN.  

Noti i valori di corrente immessi nel terreno tramite il dipolo AB e noti i valori di d.d.p. generati nei vari punti, 

si può calcolare la resistività apparente secondo la seguente formula: 

I

V
Ka




 
dove:  

 K = fattore geometrico del dispositivo; dipende dalla geometria del dispositivo e varia al variare delle 

distanze fra i dipoli; 

 ΔV = differenza di potenziale, misurata in milliVolts, creata sul dipolo MN; 

 I = intensità di corrente, misurata in milliAmpere, generata dal dipolo AB. 

 

  



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 

 

P1292 – “ACQUEDOTTO DEL FORTORE, LOCONE ED OFANTO – OPERE DI INTERCONNESSIONE – II LOTTO CONDOTTA DALL’OPERA DI DISCONNESSIONE DI 
CANOSA AL SERBATOIO DI FOGGIA – I STRALCIO FUNZIONALE” Affidamento di esecuzione indagini geognostiche ed ambientali ‐ CIG: 7623369B1A 

6 
 

 

 

2.2. Resistività apparente 

La resistività delle terre e delle rocce varia di diversi ordini di grandezze e dipende generalmente dal tipo di 

terreno, dalla porosità, dal collegamento fra i pori, dalla presenza o meno di fluidi, dalla presenza di materiale 

metallico nella matrice solida.  

La  maggior  parte  delle  rocce  sono  costituite  da  minerali  silicei  che  generalmente  hanno  una  bassa 

conducibilità elettrica. I minerali più conduttivi sono rappresentati da magnetite, ematite, carbone, grafite, 

pirite e pirrotite. La porosità delle rocce incide significativamente sulla resistività. La presenza di acqua o fluidi 

nei pori fa generalmente abbassare i valori di resistività delle rocce.  

Ai fini dell’interpretazione dei risultati delle indagini geofisiche è fondamentale la conoscenza del modello 

geologico di partenza dell’area, del target dell’indagine e la taratura delle prospezioni geofisiche con indagini 

di tipo diretto.  

Infatti è possibile che terreni diversi siano caratterizzati dalla stessa resistività. Inoltre i ranges di resistività 

delle  varie  formazioni  sono  variabili,  in  funzione  delle  condizioni  locali,  della  porosità,  del  grado  di 

saturazione, del grado di alterazione ecc. In aggiunta nelle prospezioni geoelettriche, come negli altri metodi 

geofisici vale il principio di equivalenza, ovvero la possibilità che è più modelli di sottosuolo possono produrre 

lo  stesso modello  di  resistività.  L’acquisizione  di  dati  2D  riduce  notevolmente  il  problema  legato  a  tale 

principio.  

Nella tabella e nel grafico di Palacky, riportati di seguito, sono indicati i ranges tipici dei valori di resistività di 

alcuni tra i terreni costituenti il sottosuolo. 

 
Tabella – Resistività delle rocce (da “Le indagini geofisiche per lo studio del sottosuolo” di Carrara – Rapolla – 

Roberti e da “La prospezione Geofisica in campo ambientale” della Provincia di Milano). 

LITOTIPO  RESISTIVITA’ (Ohm x m) 

Acqua di mare  2‐3 

Acqua  10 

Argille, marne, grasse  3‐30 

Argille, marne magre  10‐40 

Rifiuti domestici  12‐30 

Suolo di copertura  10‐200 

Argille sabbiose, silt  25‐105 

Fanghi industriali  40‐200 

Sabbie con argille  50‐300 

Detrito alluvionale  50‐1000 

Olio esausto  150‐700 

Tufi  150‐900 

Sabbia, ghiaia in falda  200‐400 

Arenaria  300‐3000 

Calcare, dolomie, gesso  500‐10000 

Sabbia, ghiaia asciutta  800‐5000 

Gneiss  400‐6000 

Granito  2000‐10000 
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2.3. Strumentazione utilizzata 

La strumentazione utilizzata è costituita da un georesistivimetro Syscal Pro Switch 96 composto da: 

 n. 2 batterie per l’invio di corrente elettrica; 

 un trasformatore che consente uscite di corrente variabile da 120 Volt a 800 Volt; 

 un sistema automatico di registrazione dati; 

 n. 96 picchetti in acciaio inox connessi mediante cavi elettrici per l’invio della corrente e la misura dei 

potenziali. 

Il sistema SYSCAL R10 a 96 elettrodi consente di eseguire misure geoelettriche secondo tutte le metodologie 

conosciute  ed  in  particolare  è  possibile  eseguire,  laddove  ci  sono  gli  spazi  necessari,  anche  tomografie 

elettriche con profondità di indagine che possono raggiungere i 100 metri. Inoltre è possibile realizzare una 

griglia sul terreno ed eseguire acquisizioni tridimensionali. 

I tempi di acquisizione per ogni singola misura di resistività possono variare da 250ms a 1000ms. 
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2.4. Descrizione dell’indagine geoelettrica 

In questa campagna di indagine sono stati eseguiti n. 12 prospezioni geoelettriche secondo le configurazioni 

“dipolo‐dipolo assiale” e “polo‐dipolo”. 

L’acquisizione  ha  consentito  di  elaborare  i  dati  secondo  una modellazione  bidimensionale  (profilo)  dello 

spazio investigato, valutando quantitativamente i volumi di aree elettricamente omogenee.  

I dati sono stati interpolati ed elaborati con il Software RES2DINV e la profondità d’investigazione è variabile  

In base al tipo di configurazione elettrodica considerata.  
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2.5. Elaborazione dei dati 

I  valori  di  resistività  apparente  calcolati  sono  stati  riportati  su  una  griglia  il  cui  asse orizzontale  indica  la 

direzione dello stendimento e l’asse verticale indica la profondità. Fissati i valori di resistività apparente per 

i punti della maglia nella sezione stabilita, mediante un opportuno countouring si ottengono delle sezioni che 

consentono di dare un’interpretazione qualitativa circa la presenza di anomalie nell’ambito degli spessori di 

terreno investigati. 

L’interpolazione e l’elaborazione dei dati acquisiti eseguita mediante il software RES2DINV ha restituito un 

modello meno articolato e più prossimo alla reale situazione geologica che insiste nel sottosuolo dell’area 

investigata si è scelto di rappresentare la struttura di resistività del sottosuolo in una pseudosezione ottenute 

dall’utilizzo di entrambe le configurazioni. 

Quindi, ai fini della elaborazione dei dati si è proceduto nel seguente modo: 

‐ i dati sono stati ripuliti di tutti i valori con resistività negativa e intensità di corrente inferiore a 10mA 

(ad esempio in caso di quadripoli distanti); 

‐ sono stati esportati i dati relativi ad i singoli array; 

‐ i files sono stati elaborati mediante il software RES2DINV. 

Un  avanzato  sottoprogramma  di modellizzazione  è  stato  usato  per  calcolare  i  valori  di  resistività,  e  una 

tecnica di ottimizzazione non lineare dei minimi quadrati, è stata impiegata per il programma d’inversione 

(De Groot‐Hedlin e Constable 1990, Loke e Barker 1996), sino ad ottenere la Sezione di Resistività basata sul 

metodo dell’inversione (Inverse Model Resistivity Section).  

 

 

2.6. Rappresentazione dei risultati 

L’anomalia geofisica rappresenta generalmente, nella comune definizione della letteratura, una deviazione 

di un valore di una grandezza da un valore atteso. A questo si aggiunge che la geofisica risente del principio 

di  equivalenza,  ovvero  della  possibilità  che  modelli  di  sottosuolo  diversi  restituiscano  modelli  geofisici 

analoghi. In generale l’esperienza del geologo‐geofisico consente di interpretare i dati e definire gli algoritmi 

di inversione più idonei, le tipologie e le quantità di indagini dirette di taratura.  

In linea generale è possibile asserire che le zone più conduttive (gradazioni del colore blu) sono riconducibili 

alla  presenza  di  inclusioni  di  materiale  terroso  o  interessato  da  circolazione  idrica  o  a  carattere 

prevalentemente limoso; mentre le zone più resistive (gradazioni del colore rosso) sono correlabili a porzioni 

di deposito terroso, sabbioso ben addensato e/o sabbioso‐ciottoloso, o a porzioni cementate. 

Dall’analisi  delle  pseudosezioni  ricavate  dalle  indagini  geoelettriche  è  stato  possibile  delineare 

l’elettrostratigrafia dei terreni, come consultabile nel seguito della trattazione. 

In tutti i casi sono state acquisite le configurazioni secondo gli array Dipolo‐Dipolo e Polo‐Dipolo. 

Nelle pagine seguenti sono riportate le elaborazioni ed interpretazioni delle indagini eseguite. 
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3. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 01 
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3.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT 01 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 
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4. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 02 

 
Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.02  
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4.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 02 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.02 
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5. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 03 
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5.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 03 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.03 
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6. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 04 
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6.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 04 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.04 
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7. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 05 
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7.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 05 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.05 
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8. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 06 
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8.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 06 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.06 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  
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Deposito sabbioso‐limoso mediamente addensato  

Deposito prevalentemente 

limoso consistente 

 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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9. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 07 

 
Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.07  
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9.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 07 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.07 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  
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(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 
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(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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Deposito sabbioso addensato, a luoghi cementato 

Deposito sabbioso mediamente 

addensato a luoghi cementato 

Deposito prevalentemente 

limoso consistente 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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10. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 08 

 

Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.08  
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(capogruppo mandataria) 
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(mandante) 
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10.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT. 08 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.08 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  

 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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Deposito prevalentemente sabbioso, addensato con livelli cementati 

Deposito prevalentemente 

sabbioso con circolazione idrica 

Deposito prevalentemente 

limoso, a luoghi sabbioso 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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11. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 09 

 

Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.09  
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11.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT 09 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.09 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  

 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 
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(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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Deposito prevalentemente sabbioso da poco a mediamente addensato  

Deposito sabbioso da poco a mediamente 

addensato, a luoghi con circolazione idrica 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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12. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 10 

 

Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.10  
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Geo s.r.l. (mandante) 

 

P1292 – “ACQUEDOTTO DEL FORTORE, LOCONE ED OFANTO – OPERE DI INTERCONNESSIONE – II LOTTO CONDOTTA DALL’OPERA DI DISCONNESSIONE DI 
CANOSA AL SERBATOIO DI FOGGIA – I STRALCIO FUNZIONALE” Affidamento di esecuzione indagini geognostiche ed ambientali ‐ CIG: 7623369B1A 

38 
 

 

12.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT 10 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.10 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  
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(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 
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(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 

 

P1292 – “ACQUEDOTTO DEL FORTORE, LOCONE ED OFANTO – OPERE DI INTERCONNESSIONE – II LOTTO CONDOTTA DALL’OPERA DI DISCONNESSIONE DI 
CANOSA AL SERBATOIO DI FOGGIA – I STRALCIO FUNZIONALE” Affidamento di esecuzione indagini geognostiche ed ambientali ‐ CIG: 7623369B1A 

39 
 

 

 

MODELLO DI RESISTIVITÀ CAT.10 

EL
A
B
O
R
A
ZI
O
N
E 
R
ES
2
D
IN
 

D
IP
O
LO

‐D
IP
O
LO

 

E1 
NNW 

 

E96 
SSE 

MODELLO DI RESISTIVITÀ CAT.10 

EL
A
B
O
R
A
ZI
O
N
E 
R
ES
2
D
IN
 

P
O
LO

‐D
IP
O
LO

 

E1 
NNW 

 

E96 
SSE 

 

Deposito limoso‐ sabbioso mediamente consistente, a luoghi con circolazione idrica  



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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13. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 11 

 
Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.11  
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13.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT 11 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.11 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  

 



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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Depositi ciottoloso‐sabbiosi poco addensati, con circolazione idrica  

Deposito sabbioso addensato 

Porzione ciottoloso‐sabbiosa poco 

addensata, con circolazione idrica  



 
Apogeo s.r.l. 

(capogruppo mandataria) 

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 

 
Tecnolab della d.ssa Caterina Serino 

(mandante) 

 
Geo s.r.l. (mandante) 
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14. RISULTATI DELLE INDAGINI – CAT. 12 

 
Planimetria di dettaglio con ubicazione dell’indagine CAT.12  
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14.1. Risultati prospezioni geoelettriche: CAT 12 

REPORT FOTOGRAFICO – CAT.12 

 
Punto di vista dell’elettrodo E01 

 
Punto di vista dell’elettrodo E96 

 
Particolare della strumentazione  

 



 
Apogeo s.r.l.  

(capogruppo mandataria)  

 
Fiumano Toma Trivellazioni s.r.l. 

(mandante) 
 

Tecnolab della d.ssa Caterina 
Serino (mandante) 

 
Laboratorio Geotecnologico Emiliano s.r.l. 

(mandante) 
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Deposito prevalentemente sabbioso a luoghi limoso, poco addensato  

Deposito sabbioso‐limoso a 

luoghi ciottoloso, addensato 

Deposito prevalentemente limoso 

mediamente consistente 
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