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RIFERIMENTI GEOGRAFICI

Depositi di ; Depositi di
origine glaciale | origine marina

. B

Brianza (M)

v'circa 40 Km v'circa4 Km a v'circa 3 Km
a Nord di ~ Sud di Pozzo ~ aNord-Est di
Milano ~ S. Nicola (SS) ~ S. Maria la Palma
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CARATTERI GEOLOGICI

Depositi di i Depositi di
origine glaciale |  origine marina .
Lenti di sabbia Argillee : Conglomerati Conglomerati

argille limose ! argille marine

. o

Codr_lglo_m_erati Arenarie . Vulcaniti ! t
| onigine | Basamento | dsamento
pRvils i Metamorfico (filladi) : granitico
v’ tipiche colline v ritiro del mare (messiniano) v apertura di bacini
= . v morfologia erosiva riempita | ¥ deposizione di vulcaniti
v depOSiti gIaCiaIi molto E da sedimenti alluvionali i v copertura da parte deij
eterogenei . v paleosuolidicirca10mdi | conglomerati
v’ conglomerati di origine | spessore . v processo di alterazione

fluviale cementati in

) : . v asportazione dei palesuolie : Idrotermale
spessi banchi '

' formazione di argille per laterizi ' (bentonitizzazione)
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DEPOSITI PIANIFICAZIONE DELL’INDAGINE

DI[ORIGINE ’ ’
GLACIALE presenza di numerosi

sondaggi esporativi

Georesistivimetro ad elettrodi:

v'rilievo 1: 315 m — spaziatura 5 m
v'rilievo 2: 126 m — spaziatura 2 m
v'rilievo 3: 252 m — spaziatura 4 m

v'rilievo 4: 63 m — spaziatura1 m

Georesistivimetro ad accoppiamento capacitivo
(OhmMapper): Area 1:

5 linee parallele: 40 m
spaziatura linee: 1,5 m
Area 2 copertura totale 240 m?
6 linee parallele: 45 m
spaziatura linee: 1,5 m
copertura totale: 337.5 m?

Area 3
4 Iinee para"ele: 20 m ——aR:‘jli:]veiﬁgrt;z:i'esislwimetro
spaziatura linee: 2 m [ Riievi OhmMapper

©  Sondaggi

copertura totale: 120 m?
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DEPOSITI PIANIFICAZIONE DELL’'INDAGINE

D',\,&TQ',C,;\,'ZE Georesistivimetro ad elettrodi: lungh. variabile da 126 a 630 m

E — w7 Progettata in relazione alle
> ~ &ps.-|  Nurrasettentrionale evidenze morfologiche

|

Cava di argilla dai laterizi

'/ A rwx _/;.9- /, h: 5
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Georesistivimetro ad elettrodi:
progettata in relazione
all’assetto tettonico

——

Cava di bentonite

dismessa =gy
] / .y N ST
| } ! e
y . e L 3 ‘______‘_//".-L \\_‘_. / 378
e I i : S~—_. - mspaziaturael.6 m
2 . - ) Z
A N o " v
(g v 441

S 1/ . ﬂ;, > -"‘l*/ -w“\ .. P '-.k;, | m spaziatura el. 7 m
STZI‘ % BN g .I ‘
=/ i s 7 470

b - \.___h_ ’ ‘ ,/'-{/ - ’)/ v ¢ . y ! .
v‘) \h%/ N o A S m spaziaturael. 10 m
A Cava di bentonite ~ .. Cavadigranito
. -5 : . o 4 “
4 A d . Y
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DEPOSITI RISULTATI
DIl ORIGINE
GLACIALE Georesistivimetro ad elettrodi

Rilievo 3 — Interpretazione geologica Rilievo 4 — Raffronto dati stratigrafici
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DEPOSITI RISULTATI

DI ORIGINE
MARINA

Tarnografia - STICOSH
Wiodel resistivity with topography
Elavation  lteration 4 RMS error= 14.3

50.04

50l Coperture conglomeratiche

Rilievo
ST1CDW

30.04
Depositi argillosi

Spaziatura: 2 m >
ubstrato arenaceo
Lunghezza: 126 m & alterato
Profondita: circa 25 m & ‘

I N ] ] ] [ e

5.0 100 200 40.0 80.0 160 320 540
Resistivity in ohrm.m
Unit Electrode Spacing = 2.00 m.
Horizontal scale is 17.00 pixels per unit spacing
“ertical exaggeration in model section display = 1.00
First electrode is located at 94.5 m.
Last electrode is located at 2205 m.

. Lo Tomografia - STIABW
Elevation Madel resistivity with topography

70.09 lteration 4 RMS error = 4.9

40.0

T Rilievo
ST3ABW

Spaziatura: 5 m
Substrato arenaceo Lunghezza: 315 m

5.0 10.0 20.0 40.0 80.0 160 320 640
Resistivity in chm.m

Unit Electrode Spacing = 2.50 m.
Horizontal scale is 9.52 pixels per unit spacing
Vertical exaggeration in model section display = 1.00
First electrode is located at 0.0 m.
Last electrode is located at 315.0 m.
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Copertura conglomeratica Copertura conglomeratica

Tomografia 10P - Dipolo dipolo - Resistwitd

Elevation  Model resistivity with topography

210- Iteration 4 RMS error=11.5 .
Perimetro “Cava 2"

Rilievo
DP1

Spaziatura: 6 m Dopedtf, . L i __
Lunghezza: 378 m | . S
PrOfondité: Circa 55m [ B e e B o s Y s s s o Y s Y o Oy 3' \Basamentograniticoalterato

192

Depositi
bentonitici

20 40 80 16.0 320 B4.0 128 256
Resistivity in ohm.m o
Basamento granitico compatto Unit Electrode Spacing = 3.00 m

Horizontal scale is 9.52 pixels per unit spacing
Wertical exaggeration in model section display = 1.00
First electrode is located at 0.0 m

Last electrode i located at 378.0 m.

Copertura conglomeratica

Tomografia 30F - Dipolo dipolo - Resistivita
Model resistivity with topography

Bl [teration & RMS error = 10.8 mgm
Rilievo

Vulcanit

1504
| o DP3

1304
; - T 9 B \

:';E: . : | T : ; Basamento granitico SpaZiatu ra: 1 om

bentonitici ' o £ -
o - Lunghezza: 470 m
7004 Basamento granitico ) PrOfondité: Circa 80 m

N N N [ o f s s e s s o s ]
20 40 80 16.0 320 54.0 128 256 alterato e/o fratturato

Resistivity in ohm.m
Unit Electrode Spacing =5.00 m.
e Fratture

Honzontal scale is 12.76 pixels per unit spacing

“ertical exaggeration in model section display = 1.00 = == = Fagliaincerta
First electrode is located at 0.0 m.

Last electrode is located at 470.0 m.
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APPROCCIO IN LABORATORIO
Diffrattometria a raggi X

Modello
fisico
ridotto
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ANALISI MINERALOGICA

Depositi ; Depositi
di origine di origine
glaciale WEIE

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

v Quarzo SiO, . vQuarzo SiO,

v’ Clinoclorite v _ _ §

Mg.Mn,AISi,Al0,, | ¥ Muscovite KALSLAIO, : Nao Al (SiAN,0,,(OH),,
| | | 4H20

v Muscovite . v'Caolinite ALSi,O,(OH),

KALSi,AIO,, ’

Valutazione 1! CEC (meq/100g) Minerale CEC (meq/100g)
Bassa <10 (2] [31 [4] 80-150
Media 10-20 Clorite 4 10-40

Alta >20 Caolinitel31 4] 0-15

La diffrattometria a raggi X ha confermato i risultati attesi!

01 L.F. Goldberg; E. Arduino, La valutazione della fertilita in Chimica del suolo, Patron, p. 522

121 Elio Passaglia. Zeoliti zeolititi e loro applicazioni, pp. 9. Universita di Modena e Reggio Emilia, Dipartimento di Scienze della Terra.

131 S, Battaglia, L. Leoni; F. Sartori (2004). Determinazione della capacita di scambio cationico delle argille attraverso I'analisi in fluorescenza X di pasticche di polvere Atti della Societa Toscana Scienze Naturali, Memorie, Serie
A 109: 103-113.

4] Belsito et al. Op. cit., p. 261.
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PROVE DI LABORATORIO SU TERRE

Parametri alla | . Depositi di EDepositi dii :

condizione | origine origine . | Assunzioni
Co (500 m) glaciale | marina |

_ Densita  124glem® 1.21glem® 124 g/em* v Assenza di

ContenutoH,0 | 393% | 474% | 1825% . ¢©vaporazione
500ml | 845% | 741% | 2562% | Y Assenzadi

_750ml__ i 10.73% . 875% . 29.30% | Pperditedali

foomi  1300%  1008%  3299% | hgle el
1250ml 15.28% @ 11.42% | 36.67%

 1500ml | 17.55% | 12.76% | 40.36% |~ Deposito

 i750mI | 19.83% | 14.09% | 44.04% | 09O
2000ml | 2210% | 1543% | 47.73% | ¥Deposito

 o250m  2438%  slat (SOUOP
2500mI | 26.65% | . 55.10% |
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PROVE DI LABORATORIO SU TERRE

Limiti - Depositi . Depositi
di . diorigine | diorigine
consistenza || glaciale i marina

______________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________

Origine Ip le o I.
gine. Indice di Indice di - norganiche
del deposito e s . plasticita i il
plasticita consistenza
GIaCiaIe 16.7 2.0 E inorganiche di Y/ |
— bassa plasticita
Marina 11.9 2.2 e —
g Dep‘_:)s_m di |
Idrotermale 28.1 2.0 _g | Fom. iR
=
< - g Deposit
v'contenuto percentuale di s di origine S
. . . . = glaciale
I minerali argillosi |
Depositi Argille organiche e limi
p < di origine ___’ inorganici di alta comprefs:bfﬂ'ta‘
. epeq A . . . Z maring Limi dr'_me;!ia ..
v'sensibilita alle variazioni di L , |
t t d, 0 10 20 ’ 30 40 50 60 70 80 90
\ Con en u O acqua Limi inorganici di bassa compressibilita | Limite di quuidita WL (%)
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MODELLO FISICO RIDOTTO - PIANIFICAZIONE
"

Condizione C,

<+
500 mi
Q
O +
Dati tecnici rilievi , S
modello fisico ridotto v’ Controllare p al variare = 750 ml
lunghezza 31 cm del contenuto idrico per i ‘é m
distanza 3 depositi D
interelettrodica lcm P E +
: o
numero elettrodi
um: 32 : ot ; O
di misura v Dls.t/ngue.re la rlsp.o.sta 1000 mli
numero di letture 354 elettrica dei 3 depositi
metodo di Dipolo-dipolo 3
acquisizione (n=2) v Rappon‘are le
bl hi utili ti . . n
ber Iinversione. 211 evidenze geoelettriche :
livelli del modello 11 dello studio ai risultati -
punti utilizzati o mineralogici e geotecnici "
per lI'inversione

Workshop in geofisica Museo civico di Rovereto, 5 Dicembre 2008




CGT- entrodi eo ecnologie Universita degli Studi di Siena

OBIETTIVO
Indagine in situ Indagine in laboratorio
> m . ﬂ%
Depositi Depositi Depositi Depositi
dil origine di origine . diorigine  di origine

glaciale marina . glaciale marina

Le misure di laboratorio, confortate da
misure diffrattometriche e fisico-meccaniche,
permettono di caratterizzare meglio | depositi

argillosi su scala di situ?
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DEP. DI ORIGINE MARINA - MODELLO FISICO RIDOTTO

Condizione w: 15.43%

Distribuzione valori di resistivita I n c re m e nto

 750ml
y 1000ml
y 1250ml
V 1500ml
yV 1750mi

y 2000ml

|- I e I e i s o i o o i |
20 40 80 16.0 64.0 128 25
Resistivity

I -
15}

Unit Electrode Spacing =0.010 m.
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Condizione w: 55.10%

Distribuzione valori di resistivita

e
2ol

200

Frequenza (%)

10.0

hod. fisico ridotto - Dep.argillosi di origine idrotermale
0.160
0o

-0.040

HE B N OO OO0/ /0 0 0 e
2.0 40 8.0 16.0 B4.0 128 256

Unit Electrar g = 0.010 m.
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DEP. DI ORIGINE GLACIALE - MODELLO FISICO RIDOTTO
Condizione w: 26.65%

Digtribuzione valori di resistivita I n C re m e nto

500ml

750ml
- 1000ml

Frequenza (%)

1250ml

50 B0 FOO 80 890 100 410 120 130 140 150 160 1¥0 180 190 200

p (Qm)

"~ 1500ml

Eilevation Mod. fisico ridotto - Dep.argillosi di origine glaciale - 2500 ml

0.020 graphy p
| g

" 1750ml

0.160
-

-0.020 Iw 2 0 0 0 m I

' 2250ml

[ Ji— [ = s e e  — — O — — —

I .
20 40 8.0 16 .0 128 B

"

Unit Electrade Spacing = 0.010 m. 4 2 5 0 0 m I
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CARATTERIZZAZIONE DEI 3 DEPOSITI

Modello fisico ridotto

Frequenza dei valori di resistivita - 1500 ml

Depositi di
origine marina

D
o

Depositi di origine
idrotermale

)
©
c
S 30
S
o
o
L

N
o

DEPOSIE]
oflejinie eflzigizlle
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CARATTERIZZAZIONE DEI 3 DEPOSITI

Indagine in situ

Frequenza dei valori di resistivita - Situ

Depositi di
origine marina

Depositi di origine
idrotermale

Frequenza (%)

DEPOSIE]
oflejing ¢lzicizlle
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COMPARAZIONE

Indagine in laboratorio Indagine in situ

1 Frequenza dei valori di resistivita - 1500 ml Frequenza dei valori di resistivita - Situ

Dep. Di origine glaciale = Dep. Di origine marina

v Buona “correlazione” tra le distribuzioni dei valori di
resistivita in situ ed in laboratorio.

v Le distribuzioni in situ ed in laboratorio permettono di
distinguere 1 3 diversi depositi argillosi.
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CONCLUSIONI

v’ La diffrattometria a raggi X e le prove di laboratorio su
terre hanno permesso una precisa caratterizzazione dei 3
depositi argillosi.

v In situ I'indagine ha permesso un’individuazione chiara
del depositi argillosi.

v I’indagine elettrica dei 3 depositi é stata
seguita e controllata al variare del contenuto idrico.

v' Le indagini in situ e hanno messo in luce
una chiara e distinta caratterizzazione dei 3 depositi.
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Grazie per l'attenzione.
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