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Generalità

La Parrocchia di S. Nicolo, Vicolo Canonica 4 Lecco ci ha incaricato di eseguire una indagine per 
controllare il sottosuolo dell'Oratorio della Parrocchia, previo una ristrutturazione dell'Oratorio 
stesso.

La presente relazione si riferisce alla indagine georadar e geofisica integrata con metodo 
magnetometrico  per la caratterizzazione del sottosuolo e in particolare per il rilievo di strutture 
e rimanenze archeologiche nel sottosuolo dell'area.

L'indagine   di terreno  è stata effettuata tra i  mesi di  dicembre 2011 e gennaio 2012.

La scansione di cui alla presente relazione è stata effettuata con georadar GSSI Sir 2 e 3000 e 
alcuni profili con magnetometro GRAD601-2 della Bartington e Cercaservi della Radiodetection.

Metodo G.P.R. georadar

Il metodo geofisico Ground Penetrating Radar (G.P.R.) denominato più semplicemente "georadar" 

(radar geologico) è stato inizialmente concepito per gli studi degli spessori carboniferi, per la misura del  

pack glaciale e solo successivamente trovò una diffusa applicazione nell'individuazione delle cavità 

carsiche e da dissoluzione, nella ricerca di rimanenze archeologiche e nei problemi ambientali. Il  

principio di individuare le interfacce geologiche ed antropiche nel sottosuolo utilizzando la differente 

velocità di risposta dei materiali alle onde elettromagnetiche, permette di rilevare il contrasto tra le  

caratteristiche fisico - chimiche del sottosuolo. Tale prospezione seguita da una accurata ed esperta 

interpretazione, presenta una elevata risoluzione di indagine.

Il metodo georadar inoltre non è un metodo geognostico distruttivo 

come un sondaggio in foro e non ha praticamente, limiti logistici di 

impiego, non recando in alcun modo disturbo alle attività civili ed 

industriali dell'area in cui si effettua la prospezione. Inoltre, al 

contrario di altri metodi elettromagnetici (VLF, magnetometro) non 

risente di disturbi quali la presenza di corpi metallici di considerevoli 

dimensioni nelle vicinanze.

L'antenna trasmette degli impulsi elettromagnetici nel sottosuolo che 

vengono ricevuti dalla stessa dopo aver compiuto una riflessione nel sottosuolo su quelle discontinuità o  

"interfacce" presenti sia tra strati geologici e naturali sia fra strutture ed oggetti di origine antropica e 

industriale.



Operazioni d'indagine per georadar

L'indagine con georadar è stata estensiva e a copertura delle aree da indagare.

Solo l'area più ad est per la presenza costante di parcheggio è stata indagata con profili singoli non 

sistematici  secondo una griglia di lavoro, evidenziati in All.4  .

In alcune aree limitate si sono inoltre sovrapposte le indagini magnetiche e georadar e il controllo con 

cercaservizi.

Le aree  sono state indagate impostando una maglia di indagine  per quanto possibile regolare a 

interdistanza delle linee densa a m 2 X 2 e talora m 1 X 1.   Sono inoltre state effettuate  linee esterne  

alla maglia principale dell'indagine magnetica.

I profili sono stati eseguiti con  settaggi diversi:

1. settaggio 400 MHz a 80ns con antenna da 400 MHz

2. settaggio 400 MHz a 60 ns con antenna da 400 MHz

L'elaborazione e l'interpretazione dei profili georadar

L'elaborazione è stata effettuata sia in “automatico” con il programma GPR-Slice sia in manuale facendo 

passare ogni singolo profilo.  L'analisi interpretativa si focalizza sulla restituzione grafica (oggi quasi 

esclusivamente su monitor), il "radargramma", che presenta una serie di chiaro-scuri o di falsi colori, in 

cui alla normale distribuzione in senso verticale dovuta alla stratificazione, si alternano delle 

discontinuità di giacitura e forma differente dette "anomalie". Tali anomalie vanno interpretate nel 

contesto geologico - stratigrafico dell'area e integrate con quelle magnetiche e del cercaservizi.

Metodo Magnetometrico

È stato utilizzato per questa indagine solo per alcuni profili di controllo da integrare con quelli georadar.  

Anche su utilizziamo la versione gradiometrica di uno strumento molto avanzato e sensibile (Bartington 

Fluxgate GRAD601-2)  i disturbi sono localmente così elevati che il profilo perde di significato.  Lo scopo 

era controllare laddove possibile la presenza di una anomalia magnetica dovuta alle murature.



La posizione diagonale rispetto ai profili ha reso un po' difficile la comprensione delle anomalie.  Nel 

complesso corrispondono con quelle georadar e ne confermano posizione e intensità.

Non è stato possibile eseguire dei profili all'esterno dell'oratorio, p.es. Nel sagrato e nella parte est 

dell'oratorio per la presenza di auto.

In generale il magnetometro è il metodo più utilizzato ed adatto per la scansione di vaste aree.
Si basa sul principio che oggetti, manufatti e strutture di interesse archeologico mostrano un 
magnetismo residuo. Si tratta di una indagine passiva. Questo significa che non viene immessa una 
corrente o un campo elettromagnetico nel terreno.  Si capta invece il magnetismo locale. Non sono solo  
metalli magnetici a portare una componente magnetica. Le argille e in generale il suolo ha un suo 
magnetismo anche se debole. In particolare le argille quando vengono cotte per fare manufatti  
assumono una magnetizzazione.  Poi si deve considerare che i materiali da costruzione, pietre, mattoni e 
amalgame presentano in forme diverse una loro magnetizzazione. Infine le aree di cottura e di fuoco,  
anche paleostoriche lasciano un residuo magnetico.
Lo strumento 

Lo strumento utilizzato da Gradar per questa indagine è un doppio gradiometro, studiato 
appositamente per le indagini archeologiche.  Un gradiometro è un magnetometro con un doppio 
sensore.  Questo permette di elidere e per quanto possibile di eliminare i disturbi sia spaziali che 
temporali (variazioni diurne del Campo Magnetico). Ad esempio il passaggio di una macchina a 20 – 30 
metri di distanza viene letto da entrambi i sensori e quindi il valore di gradiente ( la differenza rispetto  
alla distanza) può essere annullato.
Il GRAD 601 – 2 della Bartington usato per questa indagine è un doppio gradiometro. Si eseguono quindi  
con vantaggio dei tempi di indagine e della omogeneità dei risultati due linee gradiometriche per ogni  
traccia percorsa. La misura si esegue camminando con un ritmo dato da un segnale acustico.  In questo 
lavoro abbiamo settato lo strumento con 4 misure gradiometriche per metro (16 valori). E con profili a 
interdistanza di 1 metro.  L'intervallo di acquisizione (sensibilità strumentale) è da -100 - + 100  gamma

L'elaborazione  e interpretazione dei dati magnetici

L'elaborazione è stata eseguita con un software dedicato “Archeosurveyor” prodotto dalla 
DWCONSULTING. Parte delle elaborazioni avvengono direttamente in ambiente Archeosurveyor. Si è 
operato solo a livello di profili e non di griglie.

L'interpretazione dei dati magnetici è riducibile  in generale  alla osservazione di “cluster” e nuvole di  
punti anomali. Ma in questo caso non avendo elaborato delle mappe 2D ma solo dei profili abbiamo 
valutato la variazione dell'intensità rispetto alla lunghezza del profilo.  La presenza di 2 gradiometri ci ha 
permesso di valutare “la bontà” del segnale.  Non è possibile sovrapporre i risultati in forma di mappe ai  
risultati del georadar.  Abbiamo quindi in allegato 4 integrato questi risultati e puntualizzati di seguito.



La Legenda degli allegati per la indagine geofisica è impostata sul riconoscimento e la classificazione di 
strutture e rimanenze di interesse archeologico.

E in allegato 4   

INTERPRETAZIONE

Note di riferimento dagli allegati
per ogni riferimento vengono considerati:
intensità:  del contrasto dell'anomalia georadar e del gradiente magnetico laddove è stato effettuato un 
profilo
forma:  forma dell'anomalia sia in mappa ma anche nella stratigrafia, cioè nelle relazioni verticali con gli 
strati e le altre strutture
correlabilità: se l'anomalia è correlabile per intensità, forma o per analogia con altre anomalie limitrofe 
anche se non in continuità diretta
valore: si da un valore di rischio archeologico in una scala estimativa (non graduata)
commento: eventuale commento a riferimento

1 - Gm_lecco_snic_all.1r

Anomalie georadar a profondità comprese tra 20 cm – 60 cm dal p.c.

Sn1_1
intensità:  debole
forma:  forma quadrangolare con solo una parte più marcata verso E
correlabilità: in parte con una debole anomalia che procede verso S
valore: medio-basso
commento: nei limiti  dell'area e alla profondità considerata non si vedono strutture marcate
sn1_2
intensità:  media
forma:  massiccia, forma un angolo est-ovest e nord-sud.  Ci sono anche delle tracce che anche con 
l'integrazione del cercaservizi riteniamo siano sottoservizi.



correlabilità: abbastanza marcata 
valore: medio-alto
commento: area da scavare con molta attenzione
sn1_3
intensità:  media
forma:  forma quadrangolare marcata che prosegue anche a NE
correlabilità: dal georadar marcata sia lateralmente che in stratigrafia
valore: medio
commento:  si tratta probabilmente delle fondazioni di un edificio 
sn1_4
intensità:  debole
forma:  molte anomalie di estensione limitata. Alcune sembrano sepolture / cavità
correlabilità: molto scarsa, se non per l'allineamento ENE-WSW che sembrano avere le cavità
valore: medio
commento:  presenza di sottoservizi e canalette sovrapposti a cavità/sepolture
sn1_5
intensità:  media
forma:  andamento arcuato, semicircolare
correlabilità: c'è una anomalia che procede verso S, discontinua
valore: medio-basso
commento: la forma è poco definita.  Discontinuità e forse materiale di riporto
sn1_6
intensità:  debole
forma:  tondeggiante, circolare
correlabilità: non evidente all'esterno della anomalia stessa. Area ad est con parcheggio, difficile 
valutare continuità
valore: basso
commento: di solito questi tipi di anomalie sono delle buche scavate per riporto di materiale
sn1_7
intensità:  debole
forma:  si riferisce a sottoservizi
correlabilità: lineare. Non era possibile farediversi profili NS di controllo
valore: basso (archeologico)
commento: nessuno

2 – Gm_lecco_snic_all. 2r

Anomalie georadar a profondità comprese tra 60 cm – 120 cm dal p.c.

Sn2_1
intensità:  da media a medio-alta 
forma:  ancora approssimativamente quadrangolare come la Sn1_1 ma leggermente a SE
correlabilità: ci sono due tracce indicate dal tratteggio che sembrano partire da questa area e 
procedono prima verso WSW e in parte si dirama verso S.  Dal tipo di anomalia  e dalle verifiche fatte 
con cercaservizi non ci sembrano sottoservizi. Potrebbe trattarsi  del sentiero/ stradina alla Chiesa
valore: medio
commento: nessuno
sn2_2
intensità:  da debole media
forma:  molto articolate anche se si valuta solo lo spessore da 60 a 120 dal p.c.



correlabilità: complessa.  La traccia con andamento NNE-SSW sembra della stessa larghezza ed 
andamento di quella in Sn2_1.  Sembra portare alla sn2_3. Da verificare
valore: medio
commento: oltre alla anomalia più marcata con andamento EW le altre tracce non sembra disegnino 
una struttura unica.  I segnali sono meno marcati ma c'è la presenza come di ambienti, ma la geometria  
è poco definita forse a causa di crolli e riempimenti. Solo un saggio stratigrafico può chiarire il reale 
andamento stratigrafico.
sn2_3
intensità:  debole-media
forma:  approssimativamente rettangolare con allungata NS
correlabilità: buona all'interno
valore:  medio-basso
commento: nessuno
sn2_4
iintensità:  media
forma:  forma quadrangolare marcata che prosegue anche a NE
correlabilità: dal georadar marcata sia lateralmente che in stratigrafia. Si evidenziano delle discontinuità 
all'interno
valore: medio
commento:  si tratta probabilmente delle fondazioni di un edificio . Si veda anche sn1_3
sn2_5
intensità:  medio-alta
forma:  strutture rettangolari con un andamento anche verso N e un “appendice” verso S.  Ad ovest si  
vedono le tracce di cemento armato dalla parte superficiale.
correlabilità: molto discontinua per la presenza delle gradinate. Perché è stata rinforzata l'area ad W? 
C'era una cripta che faceva cedere il terreno / Chiesa invernale?
valore: medio alto
commento: si veda correlabilità
sn2_6
intensità:  debole
forma:  andamento caotico. A zig-zag.  Queste forme testimoniano diverse fasi di scavo-riporto. Anche 
con materiale eterogeneo.
correlabilità: non lineare. 
valore: basso / di difficile valutazione
commento: nessuno
sn2_7
intensità:  medio alta
forma:  quadrangolare.  Anche se non si evince in profilo potrebbe trattarsi della camera di una 
cisterna /caldaia.  Troppi disturbi in superficie.
correlabilità: si raccorda apparentemente alla sn2_6
valore: basso (archeologico)
commento: nessuno

3 – Gm_lecco_snic_all. 3r

Anomalie georadar a profondità comprese tra 120 cm – 320 cm dal p.c.

sn3_1
intensità:  medio alta
forma:  quadrangolare.  Come dalle analoghe tracce superficiali.



correlabilità: c'è un prolungamento verso S
valore: medio
commento: nessuno
sn3_2
intensità:  media
forma:  anche se l'intensità non è marcata ci sembra sia più chiaro l'andamento quadrangolare aperto 
verso E
correlabilità: non ben definita sul lato W
valore: medio
commento: nessuno
sn3_3
intensità:  medio alta
forma:  rettangolare.  
correlabilità: sembra congiungersi alla sn3_2  a SW
valore: media
commento: sulla base dei dati geofisici difficile da interpretare anche se per forma ed intensità ci 
sembra interessante e da verificare
sn3_4
intensità:  bassa
forma:  ancora quadrangolare anche se è evidente che a queste quote più profonde la struttura si 
estingue nel sedime.
correlabilità: buona al suo interno
valore: basso (archeologico)
commento: si può ancora vedere  una prosecuzione verso NE
sn3_5
intensità:  medio alta
forma:  rettangolare allungata verso NS.  Sembra una struttura massiccia
correlabilità: elevata al suo interno
valore: medio alto
commento: struttura marcata di cui purtroppo non vediamo tutta l'estensione sul lato W.  Attorno alla 
parte S  dove si affievolisce lateralmente abbiamo ancora la presenza di cavità. Forse interpretabili come 
crolli di materiale grossolano/blocchi
sn3_6
intensità:  media
forma:  quadrangolare.  Poi si disperde in almeno tre bracci.
correlabilità: poco definita.  In superficie ci sembrava più marcata e definita.
valore: basso (archeologico)
commento: nessuno
sn3_7
intensità:  media
forma:  andamento EW  approssimativamente quadrangolare
correlabilità: non sempre ben definita anche al suo interno e nelle anomalie isolate poste a S. 
All'esterno della anomalia principale si vede una continuità verso WSW
valore: basso (archeologico)
commento: nessuno
sn3_8
intensità:  media



forma:  poco definita
correlabilità: debole in alcuni punti. Sembra più marcata all'estremo NE, ma poi si perde all'esterno 
dell'area di indagine
valore: basso (archeologico)
commento: nessuno

4 - Gm_lecco_snic_all.4r

Indagine integrata georadar – magnetometria e cercaservizi 

con indicazione possibili controlli.

La base dell'Allegato 4 è il rilievo CAD 08303  fornitoci dalla Committenza

Su di questo abbiamo riassunto e mappato le maggiori anomalie.  Le linee fatte con georadar 

all'esterno delle griglie di lavoro e i punti che riteniamo di consigliare sulla base della presente 

indagine.

Non sempre tali punti sono interni  alle anomalie principali di quel settore ma dovrebbero dare 

una sintesi stratigrafica del sito ed appurare con lo scavo archeologico la rilevanza e la effettiva 

entità delle rimanenze.  Naturalmente tanto  più si estendono questi scavi quanto più si 

possono verificare gli andamenti di un sito certamente complesso. In particolare questo vale 

per sn4_1 e sn4_3

L'Allegato ha un XREF con 3 punti di coordinate.  

Allegati

1 - Gm_lecco_snic_all.1r
Anomalie georadar a profondità comprese tra 20 cm – 60 cm dal p.c.

2 – Gm_lecco_snic_all. 2r
Anomalie georadar a profondità comprese tra 60 cm – 120 cm dal p.c.

3 – Gm_lecco_snic_all. 3r
Anomalie georadar a profondità comprese tra 120 cm – 320 cm dal p.c.

4 - Gm_lecco_snic_all.4r
Indagine integrata georadar – magnetometria e cercaservizi 
con indicazione possibili controlli



Indagine georadar  preliminare al progetto 
di ristrutturazione dell'Oratorio

Gm_lecco_snic_all. 1rIT11-121

RG

GRADAR snc
GRADAR GEOFYSIK

Gradar snc 

Via E. Zacconi 18 Milano

tel. 0233200556  337315099

Progetto nr. Allegato

Disegno Revisione

Data

Parrocchia di S. Nicolò 

Vicolo Canonica 4 23900 Lecco 

14 gennaio 2012

Anomalie georadar a profondità comprese
tra 20 cm - 60 cm dal p.c.

le_12

Anomalie georadar  rilevanti per il posizionamento
di  controlli archeologici

Evidente inclinazione dello strato. Direzione della immersione 
Immersione in gradi rispetto al p.c.

LEGENDA

Riferimento alla Relazione Finale

Limiti delle aree  anomale per la presenza di bastioni,
 mura e altro

 60

Possibile traccia di sottoservizi

cavità, possibili sepolture

sn1_1

sn1_6

sn1_7

sn1_5

sn1_4

sn1_3

sn1_2



le_12

Anomalie georadar  rilevanti per il posizionamento
di  controlli archeologici

Evidente inclinazione dello strato. Direzione della immersione 
Immersione in gradi rispetto al p.c.

LEGENDA

Riferimento alla Relazione Finale

Limiti delle aree  anomale per la presenza di bastioni,
 mura e altro

 60

Indagine georadar  preliminare al progetto 
di ristrutturazione dell'Oratorio

Gm_lecco_snic_all. 2rIT11-121

RG

GRADAR snc
GRADAR GEOFYSIK

Gradar snc 

Via E. Zacconi 18 Milano

tel. 0233200556  337315099

Progetto nr. Allegato

Disegno Revisione

Data

Parrocchia di S. Nicolò 

Vicolo Canonica 4 23900 Lecco 

14 gennaio 2012

Anomalie georadar a profondità comprese
tra 60 cm - 120 cm dal p.c.

sn2_1

sn2_2

sn2_3

sn2_4

sn2_5

sn2_6

sn2_7

Possibile traccia di sottoservizi

cavità, possibili sepolture



Indagine georadar  preliminare al progetto 
di ristrutturazione dell'Oratorio

Gm_lecco_snic_all. 3rIT11-121

RG

GRADAR snc
GRADAR GEOFYSIK

Gradar snc 

Via E. Zacconi 18 Milano

tel. 0233200556  337315099

Progetto nr. Allegato

Disegno Revisione

Data

Parrocchia di S. Nicolò 

Vicolo Canonica 4 23900 Lecco 

14 gennaio 2012

Anomalie georadar a profondità comprese
tra 120 cm - 320 cm dal p.c.

le_12

Anomalie georadar  rilevanti per il posizionamento
di  controlli archeologici

Evidente inclinazione dello strato. Direzione della immersione 
Immersione in gradi rispetto al p.c.

LEGENDA

Riferimento alla Relazione Finale

Limiti delle aree  anomale per la presenza di bastioni,
 mura e altro

 60

Possibile traccia di sottoservizi

cavità, possibili sepolture

sn3_1

sn3_7

sn3_6

sn3_5

sn3_4

sn3_3

sn3_2

sn3_8



Indagine georadar  preliminare al progetto 
di ristrutturazione dell'Oratorio

Gm_lecco_snic_all. 4rIT11-121

RG

GRADAR snc
GRADAR GEOFYSIK

Gradar snc 

Via E. Zacconi 18 Milano

tel. 0233200556  337315099

Progetto nr. Allegato

Disegno Revisione

Data

Parrocchia di S. Nicolò 

Vicolo Canonica 4 23900 Lecco 

14 gennaio 2012

Indagine integrata georadar - magnetometria 

e cercaservizi con indicazione possibili controlli

le_12

Anomalie georadar  rilevanti per il posizionamento
di  controlli archeologici

Evidente inclinazione dello strato. Direzione della immersione 
Immersione in gradi rispetto al p.c.

LEGENDA

Riferimento alla Relazione Finale

Limiti delle aree  anomale per la presenza di bastioni,
 mura e altro

 60

182.954,215.776 342.945,215.775

182.917,75.857

Possibile traccia di sottoservizi

cavità, possibili sepolture

Profili georadar e magnetometro
integrativi

sn4_1

sn4_2

sn4_3

sn4_4
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