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 INTRODUZIONE 

Su incarico del Comune di Venaria Reale, in data 28 maggio 2018 sono state eseguite delle indagini 

geofisiche presso il cantiere sito tra Corso Niccolò Macchiavelli e Via Don Sapino dove sorgerà la 

nuova struttura ASL 3. 

La campagna di indagini ha lo scopo di valutare la presenza di eventuali oggetti metallici interrati, 

potenzialmente assimilabili ad ordigni bellici inesplosi entro i primi 3-4 m dal p.c. 

I sistemi FDEM, EM nel seguito, consentono di acquisire una fitta maglia di misure di conducibilità 

elettrica e suscettività magnetica del sottosuolo, parametri fisici influenzati dalle caratteristiche del 

sottosuolo e dalla presenza di oggetti metallici nei primi metri da piano campagna. L’interpolazione 

dei punti rilevati consente la costruzione di mappe orizzontali dei valori misurati, le cui anomalie 

(picchi di valori) possono essere associabili ad oggetti metallici interrati. 

I risultati delle indagini sono descritti in dettaglio nelle pagine successive mentre nelle Tavole 

allegate sono riportate le planimetrie delle indagini effettuate e le principali anomalie riscontrate.  

In Appendice A sono riportati i cenni teorici del metodo geofisico utilizzato. 
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 UBICAZIONE INDAGINI GEOFISICHE 

Come detto nel capitolo introduttivo, l’indagine elettromagnetica (EM) ha interessato due aree 

distinte (Lotto A e lotto B) del cantiere sito tra Corso Niccolò Macchiavelli e Via Don Sapino dove 

sorgerà la nuova struttura ASL 3 nel comune di Venaria Reale (TO). L’ubicazione dell’area di 

indagine è riportata in Figura 1, e nella Tavola 1 allegata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le coordinate dei vertici dei vari punti riportati nella Figura 2 e nella Tavola 1 sono riportate nella 

Tabella 1 della pagina seguente. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Ubicazione delle aree di indagine (perimetro rosso) 
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Tabella 1 – Coordinate dei verti delle aree indagate 

Lotto Id punto 

Coordinate geografiche 

espresse in UTM WGS84 32N 

Est Nord 

A 

A 390801.346 4997205.289 

B 390856.948 4997183.260 

C 390823.255 4997107.589 

D 390799.267 4997117.357 

E 390802.125 4997124.678 

F 390773.487 4997135.894 

    

B 

G 391009.635 4997102.285 

H 391105.003 4997059.455 

I 391098.269 4997044.031 

L 391059.981 4997061.021 

M 391035.239 4997005.351 

N 390978.003 4997031.190 

 

L’indagine EM è stata condotta eseguendo delle linee di misura parallele con interasse pari a 1 m 

ed acquisendo un dato ogni 0.5 m lungo ciascuna linea. L’area di indagine è stata suddivisa in due 

lotti: lotto A (4520 mq) e lotto B (5600 mq). Nel complesso è stata indagata una superficie di 10120 

mq. 

Contestualmente alle indagini geofisiche è estato realizzato un rilievo con GPS differenziale, al fine 

di garantire la corretta ubicazione dei vertici delle sub-aree di rilievo e delle anomalie riconosciute in 

sito (oggetti metallici visibili in superficie: tombini, soglie metalliche, paletti, ecc…). 

NOTA BENE: il forte disturbo indotto dal muro perimetrale lato Nord (in calcestruzzo con elementi 

metallici) ha determinato un risentimento per una fascia di circa 5 m. Tale fascia è stata esclusa 

dalle mappe riportate nelle tavole allegate al testo. Si rileva, tuttavia, che lungo tale fascia sono stati 

eseguiti gli scavi per la posa delle fondazioni del muro, con sicuro rimaneggiamento del terreno in 

epoca post-bellica.  
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 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA ED ELABORAZIONE DATI 

Per lo scopo dell’indagine è stato utilizzato il sistema di acquisizione Profiler EMP-400 (GSSI 

Instruments, US – caratteristiche strumentali in Appendice A), un sistema multifrequenza in grado 

generare un campo elettromagnetico in frequenza (secondo 3 frequenze diverse, rispettivamente 

pari a 5 kHz, 9 kHz e 15 kHz) e di acquisire il campo EM secondario generato dal terreno e dagli 

oggetti immediatamente vicini all’antenna, sul quale hanno influenza le caratteristiche litologiche dei 

materiali in posto, e soprattutto eventuali oggetti metallici superficiali ed interrati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I dati misurati di conducibilità elettrica e suscettività magnetica apparenti (correlati alle caratteristiche 

dei materiali presenti nel sottosuolo) sono stati opportunamente elaborati e localizzati secondo la 

seguente procedura: 

- Despiking per eliminare singoli valori anomali non realistici; 

- Omogeneizzazione dei valori mediante sottrazione del valore medio troncato (20%) di 

conducibilità elettrica e suscettività magnetica apparenti per ciascuna sub-area, al fine di 

eliminare le differenze dovute a variazioni di temperatura e umidità tra le varie sub-aree; 

- Contouring (mediante l’utilizzo del software Surfer 13 – Golden Software, US) e generazione 

di mappe di conducibilità elettrica e suscettività magnetica apparenti. 

 

Figura 2 - Elettromagnetometro GSSI Profiler EMP-400 
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 RISULTATI OTTENUTI 

I risultati dell’indagine sono mostrati nelle Tavola 2÷3 allegate alla presente relazione. 

Nelle tavole allegate al testo sono presentate le mappe di conducibilità elettrica apparente. I valori 

sono definiti “apparenti” in quanto si riferiscono ad un valore medio lungo la verticale in ciascun 

punto di misura. Pertanto, i valori rilevati non vanno intesi in termini assoluti ma unicamente in senso 

relativo, al fine di individuare eventuali aree o punti con valori anomali. Al tempo stesso un oggetto 

metallico colpito da un campo elettromagnetico (primario), genera a sua volta un campo 

elettromagnetico (secondario) e determina valori anomali della conducibilità elettrica che possono 

essere molto elevati o molto bassi (fortemente negativi). Questo fenomeno è dovuto alla tipica forma 

“a farfalla” che caratterizza un campo elettromagnetico. Il valore di suscettività magnetica 

(adimensionale) è, invece, direttamente correlato alla presenza di oggetti metallici interrati.  

Delle tre frequenze acquisite con l’elettromagnetometro, è stato scelto di presentare le mappe 

relative ai dati acquisiti alla frequenza di 5 kHz, i quali hanno presentato i dati più stabili della 

componente in quadratura del segnale misurato. 

Nelle mappe di Tavola 2÷4, la porzione grigia (in varie tonalità di grigio) corrisponde al valore di 

fondo sito-specifico, ossia al valore medio troncato per ciascuna sub-area di indagine.  

Sono quindi state individuate ed interpretate le anomalie significative, sulla base sia della mappa di 

conducibilità elettrica apparente sia della mappa di suscettività magnetica apparente.  

Lotto A – Tavola 2 

Emergono dal valore di fondo diverse anomalie, che corrispondono a: 

- Disturbo causato da strutture metalliche (o contenenti metallo) fuori terra, adiacenti alle aree 

di indagine; ad esempio, si individuano le recinzioni perimetrali che originano anomalie 

fortemente positive (tonalità di colore rosso). 

- Vi sono quattro anomalie causate da oggetti metallici sulle quali si potrebbe eseguire uno 

scavo cauto al fine di discriminarne la natura. La localizzazione del centro dell’anomalia è 

riportata nella Tabella 2  

Tabella 2 – Ubicazione del centro delle anomalie (Lotto A) 

Centro dell’anomalia 
Coordinate geografiche in UTM – WGS 84 32N 

Est Nord 

i 390784.449 4997142.060 

ii 390788.677 4997168.995 

iii 390802.614 4997173.536 

iv 390820.623 4997170.404 

 

 



COMUNE DI VENARIA 
Pagina 6 

Relazione n. 4030/18 

Nuova struttura ALS 3 Maggio 2018 

 

Techgea S.r.l.  

Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu - P.Iva 01154560070 

 

 

Lotto B – Tavola 3 

Emergono dal valore di fondo diverse anomalie, che corrispondono a: 

- Disturbo causato da strutture metalliche (o contenenti metallo) fuori terra, adiacenti alle aree 

di indagine; ad esempio, si individuano le recinzioni perimetrali ed altri oggetti metallici fuori 

terra (es. strutture dei ponteggi), che originano anomalie fortemente positive (tonalità di 

colore rosso-viola). 

- Disturbo ben delimitato causato dalla presenza di fondazioni armate (plinti con ferri di 

armatura e cordoli in cemento armato) 

- Vi sono sette anomalie causate da oggetti metallici poste ad una quota tra 0÷0.5 m rispetto 

a piano campagna. La localizzazione del centro dell’anomalia è riportata nella Tabella 3.  

Tabella 3 - Ubicazione del centro delle anomalie (Lotto B) 

Centro dell’anomalia 
Coordinate geografiche in UTM – WGS 84 32N 

Est Nord 

v 391008.696 4997091.793 

vi 391006.660 4997083.180 

vii 390984.893 4997031.190 

viii 391019.344 4997014.747 

ix 391039.702 4997018.505 

x 391084.958 4997056.715 

xi 391099.209 4997047.946 

 

In questo lotto vi sono dei settori (segnati in Tavola 3) dove non è stato possibile eseguire la misura 

in quanto occupate da cumuli di materiale di varia natura, blocchi di calcestruzzo e materiali da 

cantiere. 

 

 

 

 

 

 

 



COMUNE DI VENARIA 
Pagina 7 

Relazione n. 4030/18 

Nuova struttura ALS 3 Maggio 2018 

 

Techgea S.r.l.  

Tel 011 700113 - Fax 011 7077673 - e-mail: info@techgea.eu - P.Iva 01154560070 

 

 

 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

La presente relazione ha illustrato i risultati delle indagini geofisiche condotte presso le aree site tra 

Corso Niccolò Macchiavelli e Via Don Sapino nel comune di Venaria Reale (TO), in cui è prevista la 

realizzazione di una nuova struttura ASL 3.  

Con riferimento allo scopo dell’indagine (localizzazione di oggetti metallici interrati potenzialmente 

correlabili a ordigni bellici inesplosi), i risultati ottenuti hanno evidenziato numerose anomalie 

puntuali e diffuse localizzate ai bordi dell’area indagata riconducibili ad oggetti metallici fuori terra 

non attribuibili a ordigni bellici. 

In particolare si evidenzia quanto segue: 

- Lotto A – Vi sono quattro anomalie (tre più superficiali e l’altra più profonda) originate da 

oggetti metallici interrati; pur trattandosi di elementi metallici di probabile origine antropica, si 

suggerisce di eseguire uno scavo cauto al fine di discriminarne la natura. La localizzazione 

del centro dell’anomalie è riportata in Tabella 2. 

- Lotto B – si rileva la presenza di numerose anomalie generate dalla presenza di relitti di 

fondazioni di un ex fabbricato, disposte in modo regolare. Sono state rilevate sette anomalie 

causate da oggetti metallici (non riferibili a ordigni bellici interrati, quanto piuttosto a macerie 

e residui ferrosi) poste ad una quota tra 0÷0.5 m rispetto a piano campagna. La localizzazione 

del centro dell’anomalia è riportata nella Tabella 3. 
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LIMITAZIONI DI RESPONSABILITA’ 

 

 Questo rapporto tecnico si basa sull’applicazione di conoscenze e leggi scientifiche 

riconosciute ma anche di calcoli e valutazioni professionali suscettibili di interpretazione. 

 Le stime e le considerazioni espresse in questa relazione sono basate su informazioni 

acquisite e/o disponibili al momento dell’indagine e sono strettamente condizionate dai limiti imposti 

dalla tipologia utilizzata, dalla consistenza dei dati utilizzabili nonché dal programma di lavoro 

concordato con il Cliente. 

 Le indagini geofisiche si basano su tecniche di esplorazione indiretta che, nonostante siano 

utilizzate allo stato dell’arte sia delle conoscenze scientifiche che degli avanzamenti tecnologici, 

hanno una serie di limitazioni intrinseche proprie di ogni metodo utilizzato. L’indagine geofisica non 

può e non deve sostituire integralmente l’esplorazione diretta anche se ne rappresenta un 

indispensabile complemento per colmare le lacune informative e per garantire un’univoca 

correlazione dei principali elementi presenti nel sottosuolo indagato. 

 Questo rapporto si basa sulla conoscenza professionale degli attuali standard e codici, 

tecnologia e legislazione dell’Unione Europea. Modifiche e aggiornamenti di quanto sopra citato 

potrebbero rendere inappropriate o scorrette le raccomandazioni, indicazioni e conclusioni stilate nel 

testo. 

Le conclusioni ed i suggerimenti operativi contenuti nella presente relazione vanno intesi 

come proposte di intervento e non come azioni vincolanti, salvo ciò non sia specificatamente 

indicato. Si tiene a precisare che le valutazioni contenute in questo rapporto sono state elaborate da 

tecnici e pertanto rivestono un carattere esclusivamente tecnico, non costituendo in alcun modo 

parere legale. 

 Gli Autori rispondono unicamente al Committente circa la corrispondenza del rapporto 

emesso, in ordine agli obiettivi delle ricerche definite nell’ambito dell’incarico e non possono farsi 

carico di responsabilità per danni, rivendicazioni, perdite, azioni o spese, qualora subite anche da 

terzi, come risultato di decisioni prese o azioni condotte e basate sul rapporto stesso. 
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Ubicazione area di indagine (base mappa : foto satellitare Google Earth 2018)
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N.B.: Le coordinate dei vertici delle aree sono riportati nella
relazione di accompagnamento alle tavole

Lotto A

Lotto B

Fascia di 5 m non rilevata per
disturbo elettromagnetico indotto

dal muro perimetrale
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Indagine EM Lotto A: Mappe di conducibilità elettrica apparente (a sinistra) e suscessività
magnetica apparente (a destra)

Scala dei colori
Valori di conducibilità elettrica apparente [mS/m] 

Scala dei colori
Valori di suscettività magnetica apparente [p.p.m.]
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B
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Effetto della recinzione 
metallica a protezione 

del cantiere

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalia metallica 
causata da un oggetto 

posto tra 0.5÷3.5 m da p.c

Effetto della recinzione 
metallica a protezione 

del cantiere

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalia metallica 
causata da un oggetto 

posto tra 0.5÷3.5 m da p.c

i
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Indagine EM Lotto B: Mappe di conducibilità elettrica apparente (a sinistra) e suscettività 
magnetica apparente (a destra)

Scala dei colori
Valori di conducibilità elettrica apparente [mS/m] 

Scala dei colori
Valori di suscettività magnetica apparente [p.p.m.]
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M

N

Effetto della recinzione 
metallica a protezione 

del cantiere

Zona con cumuli e ostacoli 
con impossibilità di eseguire 

le misure

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalie generate 
dalla presenza delle 

fondazioni in c.a.

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalie generate dalla 
presenza di oggetti 
metallici fuori terra

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

G

I
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Effetto della recinzione 
metallica a protezione 

del cantiere

Zona con cumuli e ostacoli 
con impossibilità di eseguire 

le misure

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalie generate 
dalla presenza delle 
fondazioni armate

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c

Anomalie generate dalla 
presenza di oggetti 
metallici fuori terra

Anomalie metalliche 
causate da un oggetto 

posto tra 0÷0.5 m da p.c
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vi

vii

viii
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x
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Cenni teorici sulle indagini elettromagnetiche FDEM 

I metodi elettromagnetici (EM) includono tecniche geofisiche comunemente utilizzate in indagini del 

sottosuolo per scopi ambientali, geotecnici o idrogeologici. Il metodo si basa sulla misura delle 

variazioni localizzate del Campo Magnetico Terrestre (CMT) e/o del suo gradiente. I parametri fisici 

che influenzano il campo magnetico sono la suscettività magnetica e la magnetizzazione residua. 

La suscettività magnetica indica l’attitudine di un materiale a magnetizzarsi in presenza di un campo 

magnetico inducente; ai fini della prospezione essa può essere considerata una grandezza scalare. 

La magnetizzazione residua è la magnetizzazione acquisita da un corpo al momento della sua 

formazione; è una grandezza vettoriale che si somma in intensità e direzione al vettore di 

magnetizzazione indotta. 

Le variazioni magnetiche (o anomalie) misurate riflettono il contrasto di suscettività tra le strutture 

antropiche da individuare e le rocce o i terreni che le contengono. Il contrasto di suscettività è tanto 

più forte quanto più è elevato il contenuto di minerali ferro-magnetici nelle strutture anomale di 

interesse o viceversa nei terreni incassanti; in quest’ultimo caso le anomalie presentano una polarità 

inversa. 

Principalmente si riconoscono quindi due tipologie di indagini elettromagnetiche EM: la prima, basata 

sul dominio di frequenza, misura l‘ampiezza e la fase di un campo elettromagnetico indotto (FDEM); 

la seconda, basata sul dominio di tempo, misura il tempo di decadimento dell'impulso 

elettromagnetico indotto da una trasmittente (TDEM). 

Il metodo elettromagnetico in dominio di frequenza è impiegato in differenti campi di applicazione: 

• indagini ambientali del sottosuolo (mappatura di discariche abusive o rifiuti/bidoni interrati); 

• ricerche archeologiche; 

• caratterizzazione geologica del sottosuolo; 

• localizzazione di tubazioni e strutture interrate in genere; 

• caratterizzazione agronomica (tipologia suoli). 

Le indagini elettromagnetiche in dominio di frequenza (FDEM) consentono di ottenere, in modo 

speditivo, delle mappe dei valori della variazione di fase e di ampiezza del campo elettromagnetico 

secondario rispetto al campo primario indotto. Il campo primario, generato da una sorgente naturale 

o da una corrente alternata artificiale, si propaga infatti nel terreno sottostante inducendo delle 

correnti nel semispazio conduttore. A loro volta, le correnti così prodotte generano un campo 

secondario che distorce il campo primario e che, differendo in intensità, fase e direzione da 

quest’ultimo, indica la presenza di conduttori nel sottosuolo. L‘ampiezza delle correnti indotte in un 

corpo conduttore nel sottosuolo dipende da diversi fattori, ma principalmente dalle proprietà 

elettriche del sottosuolo e delle strutture interrate. Lo strumento fornisce i valori di conducibilità 

elettrica apparente del sottosuolo e della suscettività magnetica. 
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Il metodo di prospezione EM fa pertanto intervenire simultaneamente 3 processi fisici distinti:  

• il passaggio di corrente alternata in una bobina trasmittente genera un campo magnetico Hp 

(campo magnetico primario) variabile con il tempo; 

• il flusso del campo magnetico primario genera delle correnti indotte (correnti di Foucault) in 

tutti i conduttori sui quali esso agisce (suoli, rocce); 

• le correnti indotte generano un campo magnetico secondario Hs, il quale, insieme al campo 

primario che si propaga direttamente attraverso l’aria, provoca il passaggio di corrente 

alternata in una bobina ricevente. 

L'utilizzo di più frequenze consente d’individuare anomalie diverse prodotte da target di diversa 

natura. La profondità d’indagine è funzione della frequenza del campo primario, della conducibilità 

elettromagnetica del mezzo e della geometria e disposizione dell’anomalia da indagare rispetto alla 

sorgente del campo primario. Si analizza quindi la variazione in ampiezza e fase che un segnale 

(onda sinusoidale) subisce nell’attraversare mezzi a diversa conduttività. 

Estraendo la componente in fase e la componente in quadratura di fase, si ha: 

In fase:  610Re ⋅
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La componente in fase risulta sensibile ad oggetti metallici (fusti sepolti, tubazioni interrate ecc.). La 

componente in quadratura di fase è proporzionale alla conducibilità del mezzo indagato. Al tempo 

stesso la conduttività elettrica (l’inverso della resistività) dei suoli e delle rocce dipende inoltre dal 

grado di saturazione in acqua, dalla salinità dell’acqua contenuta nei pori della roccia, dalla 

composizione mineralogica, dalla presenza di metalli o contaminati organici (benzina, gasolio, nafta 

ecc.).  

I dati vengono acquisiti secondo la seguente procedura: 

1. si traccia un’area di acquisizione (possibilmente rettangolare) che, opportunamente 

referenziata rispetto ad un sistema di coordinate note, viene suddivisa in una serie regolare 

di linee di misura (in funzione del dettaglio richiesto);  

2. l’operatore seleziona e visualizza attraverso il menu di setup i parametri dello strumento 

relativi all’acquisizione dell’area; 

3. l’operatore si posiziona sul primo punto di acquisizione (con coordinate x = 0, y =0),  attiva 

lo strumento e cammina con passo regolare lungo la prima linea di misura; 

4. lo strumento esegue la misura il cui termine viene stabilito dall’operatore alla fine della linea; 
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5. dopo aver registrato i dati acquisiti sulla prima linea, l’operatore passa alla successiva e 

ripete le procedure di cui al punto 3); 

6. al termine dell’acquisizione si ha come output una serie di punti a cui vengono attribuite le 

coordinate rispetto al sistema di riferimento locale, le componenti in quadratura, fase e 

conducibilità apparente per ogni frequenza indicata. 

Gli strumenti elettromagnetici forniscono un valore relativo di conducibilità elettrica a partire dal 

confronto tra due campi magnetici (campo primario e campo indotto). E' evidente, quindi, che la 

presenza di campi elettromagnetici nella zona del rilievo possono essere fonte di disturbo.  

La misura elettromagnetica, in particolare, è fortemente disturbata dalla presenza di:  

• elettrodotti; 

• motori elettrici di grosse dimensioni; 

• accumuli di rottami metallici, recinzioni, autovetture ecc.. 

Esistono numerose soluzioni tecniche sul mercato, strumenti denominati Ground Conductivity 

Meters (GCM), che utilizzano due bobine di piccole dimensioni (Small-loop systems), una 

trasmittente ed una ricevente, affiancate secondo specifiche configurazioni e mantenute ad una 

distanza costante s (a seconda delle strumentazioni, compresa tra 0,75 m e 100 m). 

Il Profiler EMP-400 (GSSI, USA) ha una spaziatura tra le bobine pari a 1,219 m e consente la misura 

simultanea fino a 3 frequenze definite dall’utente (in un range compreso tra 1 kHz e 16 kHz); la 

profondità massima di investigazione è pari a circa 5-6 m, in relazione alle caratteristiche del mezzo 

investigato. Sulla base di queste considerazioni, se gli eventuali obbiettivi dovessero trovarsi in zone 

a profondità maggiore occorre approfondire l’indagine con indagini geofisiche di dettaglio (linee di 

tomografia elettrica) o direttamente con sondaggi geognostici.   

Per l’elaborazione e rappresentazione dei dati elettromagnetici sono stati utilizzati i programmi: 

• MagMap 2000 v. 5.03 (Geomatrics Inc, USA): consente la localizzazione ed il processing 

preliminare dei dati; 

• Surfer v. 10.7.972 (Golden Software Inc, USA): esegue il gridding dei dati (metodo kriging) e 

la rappresentazione grafica delle sezioni tomografiche. 
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Specifiche tecniche della strumentazione elettromagnetica 
 

 

 




