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Indagini indirette e dirette per la ricerca di punti di
infiltrazione di acque di lavorazione

1 Premessa

In caso che le prove con coloranti tra cave e sorgenti o il monitoraggio periodico delle
sorgenti dimostrino connessione idraulica, sara necessario intervenire oltre che con una piu
accurata regimazione delle acque di lavorazione e delle acque superficiali in genere, anche
con una ricerca dei punti di infiltrazione al fine di provvedere ad wuna loro
impermeabilizzazione. Una prima ricerca consistera in una accurata pulizia dei piazzali di
cava onde procedere ad una ricognizione dei possibili punti di infiltrazione. A questa dovra
seguire un rilevamento con GeoRadar (GPR - Ground Penetrating Radar) al fine di
evidenziare vuoti o fessure a piccola profondita. Se questi rilievi daranno esiti positivi
saranno necessari sondaggi a distruzione di piccolo diametro seguiti da Log multiparametrici
in foro, BHTV ottico ed acustico, al fine di verificare se siamo in presenza di vuoti significativi
anche a media profondita. Una volta verificate con questi metodi I’entita, I'estensione e la
profondita delle vie di infiltrazione si procedera a un adeguato progetto di
impermeabilizzazione delle stesse.

2 Indagini GPR (Ground Penetrating Radar)

Nel contesto delle tecniche geofisiche per I'esplorazione del sottosuolo, il GPR (Ground
Penetrating Radar) si & sviluppato a partire dagli anni settanta soprattutto per ricerche non
invasive ad alta risoluzione degli spessori superficiali antropizzati. Recentemente le
applicazioni GPR sono state proposte in campo geologico, ingegneristico ed ambientale: gli
ammassi rocciosi presentano notoriamente caratteristiche ottimali per la propagazione delle
onde elettromagnetiche e questo rende il metodo particolarmente predisposto
all'individuazione di discontinuita di diversa natura (faglie, fratture, giunti, vuoti, ecc.). Tali
caratteristiche sono particolarmente favorevoli laddove si € in presenza di ammassi rocciosi
di marmo (numerose ed autorevoli fonti illustrano il limitato grado di attenuazione del
segnale GPR con la profondita). In aggiunta a cio, il possibile impiego di sensori a diversa
frequenza rende I'approccio versatile, consentendo di ottenere una risoluzione diversa in
relazione ai diversi target da individuare (cappellaccio di alterazione piuttosto che sistemi di
fratture o discontinuita di piccole o grandi dimensioni).

L'impiego del GPR risulta potenzialmente efficace per vari motivi. Innanzitutto la
circostanza vuole che si operi generalmente in un unico mezzo costituito esclusivamente
marmo, e quindi con limitati contrasti delle proprieta elettriche ed elastiche. Grazie alla sua
elevata resistivita elettrica, il marmo risulta un mezzo particolarmente predisposto



all’utilizzo del GPR. Il metodo GPR non prevede infine 'infissione nel terreno di strumenti
atti all’acquisizione dati per cui e totalmente non invasivo.

La possibilita d'impiego di un ampio “range” di frequenze (basse e medie frequenze),
permette una notevole variabilita d’informazione in relazione al rapporto
risoluzione/profondita. Con il sistema GPR si ha massima copertura orizzontale, ovvero le
informazioni abbracciano in egual misura tutto lo spessore investigato, al contrario delle
tecniche geofisiche classiche che concentrano le informazioni in corrispondenza del centro
dello stendimento.

Per questi motivi il metodo si ritiene particolarmente adeguato per la valutazione dello
sviluppo dei sistemi di frattura e discontinuita all'interno dei marmi, con particolare
riferimento alla circolazione idrica sotterranea.

3 Log multiparametrici in foro, BHTV ottico ed acustico

La possibilita di effettuare prospezioni direttamente nei fori verticali permette di operare
un controllo di molti parametri fisici gia studiati mediante altre metodologie, effettuando
pertanto delle vere e proprie "prospezioni geofisiche di controllo". Rispetto alle altre
metodologie geofisiche che eseguono misurazioni in superficie, i Logs geofisici permettono
acquisizioni di dettaglio investigando il sottosuolo tramite sonde con caratteristiche
differenti calate nel foro di perforazione. Una delle applicazioni primarie € senza dubbio
guella legata alla caratterizzazione geomeccanica mediante correlazioni tra dati in foro e dati
ottenuti da altre metodologie (non soltanto geofisiche). Nello specifico, la variazione di una
proprieta all'interno di un foro viene registrata contro la profondita come Log o diagrafia. Il
Log pili ovvio ¢ la descrizione qualitativa delle carote estratte per ottenere informazioni sulla
litologia, la permeabilita, la porosita e i fluidi. Nel contesto della caratterizzazione
geomeccanica, finalizzata allo studio della circolazione idrica sotterranea, sono
particolarmente utili le ispezioni televisive (BHTV) mediante sonda ottica ed acustica per il
riconoscimento delle caratteristiche litologiche e strutturali delle formazioni attraversate
(informazioni determinanti per valutare le condizioni di fratturazione delle rocce e quindi per
localizzare passaggi litologici e/o individuare le porzioni interessate da discontinuita
significative).

| parametri che si possono misurare sono rilevati per mezzo di sonde calate in foro
attraverso cavi di acciaio (wire). Sulle sonde sono installati i sensori di misura delle proprieta
fisiche e se necessario, dell'emissione di energia che interferendo con la formazione
permette il rilevamento delle proprieta ricercate. | cavi hanno il compito di sostengo e
movimento della sonda in quanto, essendo ancorati ad un verricello, fanno scorrere la sonda
verso il basso e verso I'alto in foro. All'interno dei cavi passano i collegamenti elettrici che
portano e ricevono dalla sonda l'energia necessaria ai componenti e registrano i dati
ottenuti. Le sonde sono modulari ossia, possono essere assemblate in modo che ad ogni
calata in foro si possono registrare piu parametri. Le sonde di utilita per la caratterizzazione
geomeccanica controllano i seguenti parametri (da valutare in relazione agli obiettivi
specifici ed alle condizioni sito-specifiche):

e Potenziale Spontaneo,

e Gamma Ray,



e Resistivita,

e Temperatura,

e Conducibilita elettrica del fluido,

e Caliper,

e BHTV ottico

e BHTV acustico.

| dati registrati vengono ricevuti, elaborati e visualizzati in computer. Le diagrafie cosi
visualizzate riportano in ascissa la misura del parametro misurato mentre, alle ordinate la
profondita del pozzo in cui € stata eseguita la misura. Le misure possono essere eseguite sia
durante la perforazione (che deve essere necessariamente sospesa), sia al termina di essa.






