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Qualche numero

Musica
e Teatro

Fondazione

CRT

Arte
Contemporanea

Arte
Culinaria

Formazione e
Innovazione

Investimento 100.000.000 Euro (Fondazione CRT)
Superficie totale 35.000 m?

Superficie coperta 20.000 m?

Altezza 16 m

Volume 26.000 m3

Fabbisogno energetico (max carico contemporaneo):
Energia termica 3416 kW

Energia frigorifera 3129 kW

Acqua di falda 130 litri/secondo

Acqua potabile 7 litri/secondo

Portata max di picco 130 l/s

Portata max di normale eser. 65 I/s
Portata media annua continua 36 I/s
Volume annuo 1.136.262 m3

N. 4 pozzi di presa + n. 4 pozzi di resa

Potenza termica:

Pompe di calore n. 2 x 883 kW
Teleriscaldamento 1650 kW

Potenza frigorifera:

Pompe di calore n. 2 x 842 kW

Gruppo frigorifero a comp. di vapori 1445 kW
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Estratto da: Bortolami G., De Luca D. e Filippini G. (1990) -Caratteristiche geolitolo-
giche e geoidrologiche della pianura torinese. - Provincia di Torino
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Pleistocene med. Sup. - Olocene

a)Depositi glaciali; b)Depositi fluvioglaciali e fluviali
Pliocene sup.-Pleistocene inf.

Complesso dei depositi in facies “Villafranchiana”
Pliocene

Complesso dei depositi marini

Pre-Pliocene

Complesso dei depositi ricolleg abili alle successioni della Collina di Torino




Il modello idrogeologico di riferimento

Complesso Superficiale — Ambiente continentale
Complesso Villfranchiano — Ambiente transizionale

Complesso Pliocenico — Ambiente marino

Ubicazione pozzi - Fuori scala

Scala 1:5.000

I:I Complesso Supeficiale
E Complesso Villafranchiano
- Complesso Pliocenico




Spessore e piezometria dell'acquifero superficiale

BDTRE - Elemento 115120 (ovest) 156090 (est)
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Fonte: D.GR. 3 giugno 2009, n.34-11524, aggiornata con D.D. 4 agosto 2011, n. 267 e D.D. 3 dicembre 2012, n. 900

Scala 1:7.501
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Piezometria della falda superficiale

Base dell'acquifero superficiale
Dastudio45m+2,5m
Effettiva dad42 ma46 m

C.T.R. - Elemento 115120 (ovest) 156090 (est) Scala 1:15.000
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Estratto da: Regione Piemonte (2003) “Piezometria deila falda idiica
a superficie libera del termtorio defla pianura defla Regione Piemonte™




La modellazione |drod|nam|ca 1

Legenda
Isopieze
(equidistanza 0,25 m)
=i~ Direzione deflusso
— Tracc'zé_l passante
ferroviario
O ® Pozzi

- Energy Center pozzo
presa (P), resa (R)
Off. Grandi Rip. pozzo

OCR | presa (P), resa (R)

Politecnico pozzo

- presa (P), resa (R)
Provincia pozzo
- presa (P), resa (R)

- Intesa San Paolo pozzo
presa (P), resa (R)

Pozzo privato

X=2600 m Y=1800 m
a=27° ¢c=+0.50 m

MODFLOW-NWT
Interfaccia grafica
ModelMuse
Postprocessore
MODPATH 6.0
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La modellazione idrodinamica - 2

Legenda

Isopieze
(equidistanza 0,25 m)

=l Direzione deflusso

Traccia passante
ferroviario

O @ Pozzi
Energy Center pozzo
presa (P), resa (R)

Off. Grandi Rip. pozzo
presa (P), resa (R)

Politecnico pozzo
presa (P), resa (R)

OGR

Provincia pozzo
presa (P), resa (R)

Intesa San Paolo pozzo

SBA presa (P), resa (R)

TOP5120

2 Pozzo privato

X=2600 m Y=1800 m
a=27° ¢c=+0.50 m

MODFLOW-NWT
/ Interfaccia grafica
500ms [ ModelMuse

& | Postprocessore
7 MODPATH 6.0
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La modellazione termo-fluidodinamica - 1

g e - * | | Temperatura di prelievo T (°C) 14

: N i Temperatura massima di restituzione T (°C) 22

: . 00 PRO-P Trasmissivita T (mzr’sj 107 40
_ \ - OO ; G PRO-R Spessore saturo b (m) 21
; o - Conducibilita idraulica orzzontale Kh (m/s) 107 2.0

OO Rapporto conducibilita idraulica vert./orizz. Kv/Kh 0.05

Porosita n (%) 0.20

| | Gradiente idraulico i (ad) 0.003
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_ Vi __ 1 ANNO POZZI EC Q=25 L/
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O
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Pozzi

Energy Center pozzo
presa (P), resa (R)

(@]

Off. Grandi Rip. pozzo
presa (P), resa (R)

Politecnico pozzo

P presa (P), resa (R)
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Provincia pozzo
presa (P), resa (R)

Intesa San Paolo pozzo

SPA | presa (P), resa (R)

TOP | Pozzo privato

Temperature °C
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La modellazione termo-fluidodinamica -2

; - Legenda
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La modellazione ter_mo-fluidodinamica -3

'é 3 ; Temperatura di prelievo T (°C)

. PRO-P Trasmissivita T (m”/s) 107
65’-—‘ PRO-R Spessore saturo b (m)

14

Temperatura massima di restituzione T (°C) 22
40
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Conducibilita idraulica orzzontale Kh (m/s) 107 2.0

Rapporto conducibilita idraulica vert./orizz. Kv/Kh

0.05
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Gradiente idraulico i (ad)
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IPOTESI DI BOLLA TERMICA

3 ANNIPOZZIEC Q=2.5 L/S
INTERFERENZE

Legenda
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Pozzi

Energy Center pozzo
presa (P), resa (R)
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Off. Grandi Rip. pozzo
presa (P), resa (R)

Politecnico pozzo
presa (P), resa (R)
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Provincia pozzo
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Intesa San Paolo pozzo
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La modellazione termo-fluidodinamica

2 wmpp- Direzione deflusso

10 @ Pozzi

'@ Temperatura di prelievo T (°C) 14
: Temperatura massima di restituzione T (°C) 22
' PRO-P Trasmissivita T (m’/s) 107 4.0
<G’r_ Spessore saturo b (m) 21
b | || Conducibilita idraulica orizzontale Kh (m/s) 107 2.0
Rapporto conducibilita idraulica vert./orizz. Kv/Kh 0.05
Porosita n (%) 0.20
0.003

Gradiente idraulico i (ad)
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3 ANNI POZZI EC Q=23 L/S
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L'ubicazione dei pozzi
Citta di Torino - Carta Tecnica - Tavola humero 230 - Scala 1:2.500
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Ex Carcere
“LLe Nuove”




| pozzi di prelievo

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI POZZI DI PRESA

Dati tecnici Pozzo P1* Pozzo P2 Pozzo P3 Pozzo P4
Sistema di perforazione rotopercussione rotazione a circolazione inversa
Profondita perforazione 42 m 47 m
Profondita completamento 41 m 45 m
Diametro perforazione 247.6 mm 800 mm
Diametro completamento** 219/5 mm 406/6.3 mm
Materiale tubazione rivestimento acciaio carbonio acciaio al carbonio 5235JR zincato
Tipologia dei filtri passante a spirale a luce continua (tipo Johnson)
Diametro filtri 219 mm 406/386 mm

Materiale tubazione filtrante

acciaio carbonio

acciaio al carbonio 5235JR zincato

Luce dei filtri cave 4x40 mm 1.5 mm

Posizione dei filtri 35—+41m 30—42 m

Modalita di giunzione elettrosaldatura elettrosaldatura testa a testa
Tipologia del dreno naturale ghiaietto siliceo selezionato @=4-6 mm
Posizione del dreno 2—41m 8—45m

Isolamento dell’intercapedine cemento argilla in cilindretti (montmorillonite sodica)
Posizione dell’isolamento 0—2 m ca. 3—#E8m

Tappo di fondo no si

Equipaggiamento

n. 1 Caprari EBP95

n. 1 ecs Caprari E8P135

* Gia pozzo di prova perforato in sede di stesura dello studio idrogeologico preliminare
**Con riferimento alla tubazione cieca




| pozzi di restituzione

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI POZZI DI RESA

Dati tecnici Pozzo R1 Pozzo R2 Pozzo R3 Pozzo R4
Sistema di perforazione rotazione a circolazione inversa
Profondita perforazione 47 m
Profondita completamento 45 m
Diametro perforazione 800 mm
Diametro completamento* 406/6.3 mm
Materiale tubazione rivestimento acciaio al carbonio $235JR zincato
Tipologia dei filtri a spirale a luce continua (tipo Johnson)
Diametro filtri 406/386 mm
Materiale tubazione filtrante acciaio al carbonio 5235JR zincato
Luce dei filtri 1.5 mm
Posizione dei filtri 24—42 m 27—42 m
Modalita di giunzione elettrosaldatura testa a testa
Tipologia del dreno ghiaietto siliceo selezionato @=4-6 mm
Posizione del dreno 3—45m
Isolamento dell'intercapedine argilla in cilindretti (montmorillonite sodica)
Posizione dell'isolamento 0—3 m ca.
Tappo di fondo si
Equipaggiamento tubazione di scarico “dip tube” DN125 mm

*Con riferimento alla tubazione cieca




Il pozzo di prova
(pozzo di presa P1)

ACQUIFERQO SUPERFICIALE

Tubazione di nvestimento
in acciaio al carbonio s = 5 mm

219 mm
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Superficie piezometrica

Filtro in acciaio al carbonio
punzonato “passante”

cave verticali 4x40 mm

& = 219 mm spessore 5 mm
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247 .6 mm

Profondita 41 m ca.




| pozzi di presa P2, P3, P4 e di resa R1, R2, R3, R4

DM 800 mm
406/390 mm ) )
Cementazione h=3 m £ Tubetto piezometrico $225 mm
DA
I Tubazione di rivestimento deca in
D ficial ]u acciaio al carbonio zincato
reno artificiale spessore 8 mm
&,=2-5 mm
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Base Acquifero | \, L = -
Superficiale e v R *
Filtro a spirale a luce continua .
(tipo “Johnson) slot 1.60 mm Sacca di fondo
in acciaio al carbonio zincato
Pesrns~406/386 mm _ 406/390 mm Fondello in acciaio
DN 800 mm - al carbonio zincato




Le prove sui pozzi

POZZ0 P1 — PROVA DI POZZ0

Q [m?/s] Id [m] 5 [m] s/Q[s/m?] | Qs [m¥/s/m] | Q%/s [[m*/s)*/m]
0.04 22.88 1.44 36.00 2.78E-02 1.11E-03
l.s. = 21.44 m al supporto pompa (-0.26 m al p.c. medio) 27/11/2015
Equazione caratteristica s = 24.250 + 258.330Q°
L. - 0., = 3.5VE-02 | T=3.60E-02 K=1.70E-04
Parametri idrogeologici b=21.00m
EE0108 m3/s/m m?/s m,s
POZZO P2 — PROVA DI POZIO
Q [m?/s] Id [m] s [m] s/Q[s/m?] | Q/s [m?/s/m] | Q%/s [[m*/s)*/m]
0.04 23.35 2.10 22.50 1.90E-D2 J.62E-04
L.s.=21.25 m t.p. 24/04/2017
Equazione caratteristica 5= 25.75Q+ 661.67Q°
- . 0. = 3.03E-02 | T=3.03E-02 K=1.22E-03
Parametri idrogeoclogici b=2475m
EE0I0E m3/s/m m?/s m,s
POZZ0 P3—PROVA DI POZIO
Q [m?/s] Id [m] s [m] s/Q[s/m? | Qfs [m¥/s/m] | @/s [{m?/s)/m]
0.04 22.34 1.04 26.00 3.85E-02 1.54E-03
.s. = 21.30 m t.p. 25/04/2017
Equazione caratteristica 5=11.500Q+ 370.0007
= 6.67E-02 | T=06.67E-02 K=270E-03
Parametri idrogeologici qSFm3,f5,fm mifs b=24.70m m/s
POZZ0 P4 — PROVA DI POZIO
Q [m?/s] Id [m] s [m] s/Q[s/m?] | Qfs [m¥/s/m] | @¥/s [{m*/s)/m]
0.04 22,83 1.52 38.00 2.63E-02 1.05E-03
l.s.=21.31 m t.p. 26/04/2017
Equazione caratteristica 5= 22250+ 398.330°
- _ Q:p= 3.83E-02 [ T=3.85E-02 K=1.54E-03
Parametri idrogeologici F b=25.00m
EE0I0E s,/ m2/s m,'s




Le prove sui pozzi - 2

PROVA DI SCARICO — RIEPILOGO DATI

PARAMETRO FOZZO P1 POZZ0 P2 FOZZ0 P3 FOZZI0 P4
Portata [I/s] 25.00 35.00 35.00 35.00
Livello statico [m] 21.40 21.41 21.40 21.47
Livello dinamico [m] 22.10 23.04 22.20 22.70
Abbassamento [m] 0.70 1.63 0.80 1.23

PARAMETRO POZZ0 R1 POZZ0 R2 POZZ0 R3 POZZ0 R4
Livello statico [m] 21.68 21.69 21.61 21.49
Livello dinamico [m] 1951 % 19.70 * 20.94 2051
Innalzamento [m] 2.17 1.99 0.67 0.98
Quota piezometrica [m s.l.m.] 229.49 229.30 228.06 228.49
Quota piez. media [m s.l.m.] 228.83

CONFRONTO TRA QUOTE PIEZOMETRICHE

Quota falda [m s.l.m.]

227.94 (proiezione al 12/2015)

Quota falda [m s.l.m.]

229.84 (oscillazione stagionale 1.60 m + modello di flusso 0.30 m)

Mota

* Abbondante presenza di aria nelle tubazioni di scarica




Il sistema di monitoraggio della falda

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI PIEZOMETRI DI MONITORAGGIO
Dati tecnici PZ1 PZ 2 (nota 1) PZ3 PZ NP (nota 2)
. Baotidinata 45.066801 45.0667419 45.067063 45 068577 o 7 ol
- 7.662207 7.6660111 7.661557 7.667373 i 2 il
Quota (da cartografia regionale) 248 ms.l.m. 246 m s.l.m. 248 m s.l.m. 246 m s.l.m. .
- Sistema di perforazione carotaggio cont. carotaggio cont. | carotaggio cont. carotaggio cont.
T Profondita perforazione 45.00 m 41.00m 36.00 m 49.00m
);" Profondita completamento 4350 m 41.00m 36.00 m 48.00m | AT < ;“: % . ;
Diametro rivestimento 152 mm 152 mm 152 mm 152 mm < NP - Pozzo di n;bnitoraggio di AL & T
Diametro perforazione 131 mm 101 mm 131 mm 131 mm “=nuova installaziene, in cessione (& g
Diametro piezometro t.a. 4" 3" 4" 4 A Intes_.? Sanpaolo 7, iR g Lo A .'-'“n,. :
Materiale tubazione piezometro PVC PVC PVC PVC 'y v ;
Paosizione tratto filtrante 15m—+42.50m 20m—=41m 15m—35m 15m—=47m o i d o
Falda 20.15mb.p. 18.60 m b.p. 21.10 m b.p. 18.68 mb.p. 4
Sonda multiparametrica OTTCTD 431339 OTT CTD 431338 OTTCTD 431340 | sonda preesistente

= . of o ¥ 4 ; : 77, ' A ‘

Nuova ublicazions P22 - Pozzo di
,monitoraggio esistente, ceduto da
/ Intesa Sanpaoio

Pigzometro proposto

Pozzi di maonitoraggio
delarea OGR

Pozzi di estrazione

Pozzo di restituzione

Linea di adduziane

"/ Ubicazions

Linea di restituziene
3 g J ! piszometro i
s ) 4 . i _
M - &5 o PLOPOSS neI.SJIl& L. Sonda multiparamentrica

Misuratore di portata

Limite: dell'edificio "H" delle OGR

m O 20 40 &0
Impronta paratie pil esterne
del passante ferroviario

SCALA 1:2.000




Le sonde multiparametriche
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Gianfranco Gardenghi

Officine Grandi Riparazioni — Edificio ad “H”
Realizzazione di un sistema di geoscambio a circuito aperto

Torino, 11 maggio 2018



