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INTRODUZIONE

Analisi di dati del sottosuolo ricavati da una 
sonda geotermica calata in un pozzo in un sito 
nel Passo Giau (BL)



SCOPO DEL PROGETTO

• Valutare l’efficacia della fibra ottica nell’analisi 
delle proprietà geotermiche del terreno

• Analisi delle proprietà geotermiche del terreno 
mediante  metodologia di fibra ottica attiva per 
la realizzazione di un impianto di scambio 
termico con il sottosuolo, usato per la 
climatizzazione di un edificio



INQUADRAMENTO CLIMATICO

• Passo Giau 2236 m s.l.m.

• Temperatura media 
annua 0°C (circa)

• Porzione sommitale del 
terreno spesso ghiacciata

• Escursione termica 
giornaliera limitata



INQUADRAMENTO GEOGRAFICO
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SPECIFICHE DEL 
PROGETTO

• Metodo DTS configurazione doppia U

• Foro pozzo largo 152mm e profondo 101 m

• Carotaggio continuo fino 34.5 m

• Carotaggio a distruzione di nucleo fino a 101 m

• 4 tubi da 32mm per lunghezza di 100 m in 
PEAD

• 30 minuti di T indisturbata

• 72 ore di riscaldamento

• 24 ore di rilassamento



METODOLOGIA 
UTILIZZATA

DTS 
Distributed Temperature Sensing

Metodologia di analisi geotermica che utilizza la 
fibra ottica per calcolare le temperature del 
sottosuolo e le loro variazioni durante l’intervallo 
temporale di misurazione. 

Tubo d’iniezione

Tubo sonda 
geotermica

Tubi mandata

Tubi ritorno



FIBRA OTTICA 

• La fibra ottica è costituita da filamenti vetrosi o 
polimerici in grado di condurre la luce

• Dispersione del calore nel terreno grazie all’effetto 
Joule

• Calcolo di una temperatura sia in andata che ritorno 
di un singolo punto

• Misura continua delle temperature sia in fase di 
riscaldamento che in fase di rilassamento

• Misurazioni ogni minuto

• Capacità di ricavare la variazione di proprietà 
geotermiche ogni mezzo metro



FUNZIONAMENTO
La fibra ottica utilizza l’effetto Raman per il calcolo 
della temperatura e per utilizzare la fibra stessa 
come fonte di amplificazione del segnale.

Quest’effetto è detto Amplificazione Raman o 
Pompa Raman

Quando l’energia elettrica che attraversa 
il  conduttore viene trasformata in 
energia termica

Effetto Joule

P = Potenza
R = Resistenza
I = Corrente
    = differenza di potenziale

 



MISURAZIONE

• Viene inserita nel pozzo una sonda geotermica accoppiata ad un cavo 
contente la fibra e dei conduttori.

• Viene sollecitato il terreno con una stimolazione termica.

• L’ effetto Joule permette la stimolazione termica 

• Sensibilità spaziale ogni 50 cm

• Vengono rilevate dalla fibra le variazioni di temperature nel tempo 
all’interno del foro di sonda.

• Le temperature rilevate forniscono informazioni sulle proprietà 
termiche del sottosuolo.



INDICE RQD 
Definisce il grado di fratturazione della roccia 

• L’indice RQD viene calcolato con i 
campioni provenienti  dal carotaggio 
continuo

• Consente di individuare possibili 
orizzonti dove l’acqua può muoversi

• Valori bassi indicano un alto grado di 
fratturazione



Orizzonti meno conduttivi, roccia più fratturata, 
capacità minore di dissipare il calore 

Presenza di flusso di acqua all’interno del 
sedimento sciolto alta capacità di dissipare il 
calore.

Orizzonti più conduttivi dove c’è roccia più 
compatta, capacità maggiore di dissipare il calore P
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Coltre detritica ghiaiosa sabbiosa con ciottoli 
prevalentemente di calcare e dolomia ed arenarie

7.5 m

0 m

55 m

Alternanza di arenarie, arenarie siltose ed argilliti 
da deboli a mediamente resistenti intensamente 
stratificate

100 m

Arenarie massive ed omogenee da mediamente 
resistenti a resistenti

Velocità di 
perforazione 
cm/min 

Colonna stratigrafica

Orizzonti 
acquiferi
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30 min di temperatura 
indisturbata
72 ore di riscaldamento
24 ore di rilassamento

Grafico che rappresenta la variazione di 
temperatura con l’aumentare del 
tempo

Grafico che rappresenta le variazioni di 
temperatura nelle diverse fasi di 
misurazione 

Rilassamento 
termico



RISULTATI

Orizzonti con CT bassa, 
raggiungimento di 25°C 
molto rapidamente 

CT elevata, presenza di rocce 
fratturate con acqua, molto 
tempo per arrivare ai 25°C

CT elevata, acqua all’interno della copertura 
sedimentaria che dissipa molto bene il calore

Nel primo orizzonte presenza di acqua grazie allo 
strato superficiale permeabile e quello inferiore 
impermeabile che ne permette il flusso

Secondo orizzonte conduce bene per presenza di rocce più 
compatte che conducono meglio

Orizzonti meno conduttivi, rocce fratturate con 
assenza di flusso d’acqua

Presenza di un livello dove c’è flusso d’acqua  tra 
due orizzonti meno conduttivi



CONCLUSIONI SUL DTS

• Investigare il sottosuolo in maniera precisa 

• Alta definizione (50 cm) 

• Ridondanza delle informazione alle stesse profondità

• Capacità individuazione degli acquiferi e circolazioni

• Possibilità di  continuità del monitoraggio nel tempo

• Disponibilità di un log termostratigrafico con diverse utilità

• Con altre analisi è possibile determinare una termostratigrafia del 
terreno.
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