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AREA STUDIO
• Complesso universitario Fusinato sitato in Via Marzolo

• Chiuso per problemi legati alla sicurezza, poi 

riconosciuto come bene culturale e oggi in ristrutturazione.
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INQUADRAMENRO GEOLOGICO 

• Territorio di bassa pianura

• Litologia prevalente costituita da deposti 
periglaciali e fluvioglaciali caratterizzati da 
granulometria medio-fine di sabbie e limi 
intercalati da strati più fini di argille



SCOPO DELLA 
TESI

• Indagare caratteristiche termo-
fisiche del sottosuolo

• Confronto di due tecniche 
sperimentali: TRT e DTS con utilizzo 
della FIBRA OTTICA

• Determinazione di parametro per 
ottimizzare il dimensionamento di 
un impianto a riscaldamento 
geotermico 

• Ottimizzare i rendimenti energetici 
e ridurre gli impatti termici 

https://ilsalvagente.it/2022/12/23/come-funziona-il-riscaldamento-geotermico/



STRUMENTAZIONE
• TRT (Thermal Respose Test) o GRT (Ground Response Test)

• DTS (Distribued Temperature Sensing) con fibra ottica



TRT : componenti principali

• TEST DI RISPOSTA TERMICA è uno strumento versatile che ha lo scopo di 
misurare le proprietà termiche dello scambiatore geotermico installato in 
un determinato sottosuolo

• Fornisce valori medi di conduttività su tutta la lunghezza dello scambiatore

• La macchina è costituita da un circuito in cui scorre un flusso d’acqua

• Il flusso è riscaldato da resistenze elettriche contenute nel serbatoio di 
accumulo

• Il fluido è poi mosso dalla pompa

• Vengono poi misurate attraverso delle sonde: la temperatura di mandata 
(Tin) e ritorno (Tout) e la portata in volume dell’acqua



TRT : esecuzione

Prova condotta con Sonda Geotermica verticale a doppia                                                                                    U PE 
RC 4x32mm con profondità di 100m

1. Misura della temperatura terreno indisturbato 

2. Misura della temperatura media del fluido termovettore in funzione 
del tempo, con un valore prefissato di potenza costante 

3. Determinazione della conducibilità termica dell’insieme                                                             sonda –terreno



DTS (Distributed 
Temperature 
Sensinsing)

• Tecnica che permette di avere 
misure della conducibilità termica 
lungo tutta la lunghezza del foro

• Si basa su misure di temperatura 
utilizzando il cavo a fibra ottica 

• Il tipo di prova è molto simile al 
metodo precedente

• Elevata risoluzione spaziale, 
temporale



Principio di funzionamento:

• Il principio di misura è basato sulla rilevazione della 
retrodiffusione RAMAN indotta da processi spontanei di 
scattering anelastico

• La luce di ritorno "retrodiffusa" viene analizzata dal box 
della strumentazione per determinare la temperatura nel 
punto da cui ha avuto origine la retrodiffusione

• Il tempo di viaggio bidirezionale dal "lancio" dell'impulso 
luminoso al ritorno della luce retroilluminata determina la 
posizione della temperatura registrata lungo la fibra.

• Il continuo monitoraggio consente la determinazione di un 
profilo di temperatura

• Il profilo di temperatura è chiamato "Distributed 
Temperature Survey" o DTS 



Risultati TRT

• Misura del terreno indisturbato : 15,75 °C

• Misura della conducibilità termica del terreno attraverso il modello 
di sorgente lineare

• λ =
𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑎

𝑙𝑢𝑛𝑔ℎ𝑒𝑧𝑧𝑎 𝑐𝑎𝑣𝑜 𝑥 4𝜋 𝑥 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒

• Il coefficiente angolare è stato calcolato attraverso l’equazione : 
y=2,74ln(x)+22,01



Risultati TRT

• Modalità di esecuzione previste
dall’ASHRAE (American Society of 
Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers)

• Stabilità dei parametri fondamentali



Risultati DTS
Suddiviso il grafico in 4 aree:

• T soggetta agli effetti termici della
superficie, misura effettuata nel mese di 
Maggio

• T soggetta a variazione stagionale

• T aumenta con il gradiente geotermico

• Leggero incremento della T, per effetti di cicli
climatici secolari

• T aumenta per presenza di falda idrotermale

1.

2.

3.

4.

Temperatura 
 indisturbata
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Risultati DTS   
In relazione con la colonna stratigrafica si può vedere come la 
conducibilità termica aumenti all’interno di un sedimento in cui è 
presente l’acqua e in orizzonti con litotipi più competenti.



CONCLUSIONI

Confrontando le due tecniche si può dire che i test di 
risposta termica distribuita hanno notevoli vantaggi 
rispetto ai test tradizionali in quanto:

- Permettono di avere valori di conducibilità e 
temperatura del terreno lungo tutta la lunghezza della 
sonda

- Elevata precisione

- Sensibilità di orizzonti con presenza d’acqua 

- È possibile effettuare la misura in qualsiasi momento 

http://www.geotermiamarche.it/?page_id=33

http://www.geotermiamarche.it/?page_id=33
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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