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LEGENDA
" Direzione di flusso

& Assed drenaggio
%, Spartiacque solterraneo
~23_ Gurva isopiezometrice

[0 cen abitati

“Schema del campo di moto dell’acquifero libero di Torino e del suo hinterland’, estratto da: CIVITA
M., PIZZO 8., “L ‘evoluzione spasio - temporale del livello piezometrico dell ‘acquifero libero nel
sottosuiolo di Torino”, GEAM — Geoingegneria Ambientale e Mineraria, n. 4, (2001), pagg. 271-287.
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SEZIONE 1-1

____________________ = =|- - - - - - Livello piezometrico indisturbato

[ ] Terreno di riporto
[ ] Limo con ghiaia
] Ghiaie eterometriche con ciottoli

RICOSTRUZIONE LITO-STRATIGRAFICA
scala 1:400
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D.G.R. n. 34-11524 del 3 giugno 2009
Modificata

-, D.D. n. 267 del 4/8/2011
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Estratto catastale foglio n® 1280
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Progetto pozzi
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Contenuti relazione

Il quadro geologico generale
La caratterizzazione geologico-geomorfologica
La stratigrafia di massima

La caratterizzazione idrogeologica del territorio in relazione alla falda da
captare

| parametri idrogeologici
Il progetto di massima delle opere di captazione

La valutazione delle ipotesi di modificazione sulla geometria della superficie
piezometrica

La valutazione delle eventuali fonti di approvvigionamento alternative

La congruita dei volumi d’acqua richiesti e la massimizzazione del risparmio
idrico

Il progetto di massima dell'utilizzazione

L'interferenza del prelievo con lo stato ambientale di ecosistemi superficiali
e/o corpi idrici superficiali

Il rischio allagamenti edifici circostanti

| cedimenti della superficie topografica indotti dal prelievo e dallo scarico



Simulazione degli effetti del pompaggio simultaneo senza i pozzi dell'Egizio
scala 1:2000



degli effetti del pompaggio simultaneo con i pozzi dell'Egizio
scala 1:2000

Simulazione

a i pozzi dell'Egizio

scala 1:2000

effetti del pompaggio simultaneo senz

degli

Simulazione



PALAZZO ACCADEMIA DELLE SCIENZE

CHIESA SAN FILIPPO NERI A’

11.43m

\
[

13.58m

traccia sezione

profilo superficie piezometrica con pozzi funzionanti

piezometro
di controllo TAVOLA 1
MODIFICAZIONI INDOTTE SULLA
SUPERFICIE PIEZOMETRICA
DALLA RESTITUZIONE IN FALDA
scala orizzontale 1:350 ca
scala verticale 1:350 ca
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MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE Geol. Secondo Accotto

Prova di portata a gradini in P1

Il giorno 16/10/2009 € stata realizzata una prova di emungimento a gradini di portata,
seguita dallo scrivente, che ha permesso di determinare la curva caratteristica del pozzo, la
portata critica e la portata specifica; in tale data il livello statico nel pozzo & risultato pari a -
18,84 mdal p.c..

Durante la prova sono stati realizzati 5 gradini con portate crescenti per i quali sono stati
misurati i valori di depressione ad un tempo costante.

La tabella seguente riassume i dati della prova:

durata | portate Q | abbassamenti s abbassgmento 2 port_ata
(min) (melsec) (m) specifico Qs specifica
(m/m3sec) (m*sec/m)
1 120 0.0095 1.05 110.53 8.59524E-05 0.0090
2 120 0.015 1.8 120.00 0.000125 0.0083
3 120 0.02 24 120.00 0.000166667 0.0083
4 120 0.025 3.61 144.40 0.00017313 0.0069
5 120 0.03 5 166.67 0.00018 0.006

Curva caratteristica del pozzo

| gradini sono stati protratti per due ore ciascuno; dai valori misurati & stato possibile
ricostruire il grafico rappresentativo della curva caratteristica (abbassamenti s in funzione
della portata Q) che alleghiamo di seguito.

curvacaratteristica

portate (mc/sec)

0 0.01 002 0.03 0.04
0 S
1 .
E =
=8 * =
€ . =
5
E3
@ .
é 4
5 .

La curva caratteristica viene solitamente espressa analiticamente da equazioni del tipo:

s=BQ+CQ"(conn z2)
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MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE

Prova di portata a gr.
Il giorno 16/10/2009 &
seguita dallo scrivente, ch

portata critica e la portata
18,84 mdal p.c..

Durante la prova sono
misurati i valori di depressi

La tabella seguente riassu

durata | portate Q
(min) (mc/sec)

1 120 0.0095
2 120 0.015
3 120 0.02
4 120 0.025
5 120 0.03

Curva caratteristica del po:

| gradini sono stati protri
ricostruire il grafico rappr
della portata Q) che allegh

abbassamenti (m)
w

La curva caratteristica \

s=BQ+CQ"(conn 2

Geol. Secondo Accol

MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE

Geol. Secondo Accotto

Nel caso in esame si ottiene una buona interpolazione con h=2, pohendo:

«B=79.219 s/m*

+ C = 2668 sm°®

L'equazione della curva caratteristica, in unita del Sistema intemazionale,

risulta dunque:

s= 79,219 Q + 2668 Q*

| parametri B e C si ricavano dalla curva portate-abbassamenti specifici di seguito

riportata

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

abbassamenti specifici (s/m2)

180.00 -

curva portata-abbassamento specifico

*
y=2668.3x+W
e
—
0.01 0.02 0.03

portate (mc/sec)

In particolare il parametro B corrisponde all'intercetta della retta di interpolazione dei punti
plottati B con l'asse delle ordinate, mentre C rappresenta il coefficiente angolare della

stessa.

Secondo le relazioni tra perdite di carico e condizioni del pozzo proposte da Walton (1970)
(cfr. tabella seguente) nel caso in esame il pozzo risulta ben progettato e sviluppato.

Coefficiente C sec’/m’

Condizioni del pozzo

< 1800

Ben progettato e sviluppato

1800 — 3600 Leggero intasamento od invecchiamento
3600 — 14400 Grave intasamento od invecchiamento
> 14400 Difficile da recuperare ai valori iniziali
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MUSEO DELLE ANTICHITO EG

Nel caso in esame <
«B=79.219 s/m*

+ C = 2668 s%m°®
L'equazione della cL

risulta dunque:

| parameti B e C
riportata

abbassamenti specifici (s/m2)

In particolare il parame
plottati B con l'asse ¢
stessa.

Secondo le relazioni tré
(cfr. tabella seguente) n

Coefficiente C sec’
< 1800

1800 = 3600

3600 — 14400

> 14400

Geol. Secondo Ac

MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE Geol. Secondo Accotto

Valutazione della portata critica

Per la determinazione della portata critica dei pozzi si & utilizzato il metodo del grafico di Q%/s
in funzione di Q.

Si assume solitamente come “portata critica” quella in corrispondenza della quale si ha il
massimo della grandezza Q/s. Tale scelta rappresenta infatti un ragionevole compromesso
fra I'esigenza di avere un'elevata portata Q, e quella di mantenere un'elevata portata
specifica Q/s, che & un indice di buon funzionamento.

Come osservabile sul grafico, nel caso in esame tale valore non & raggiunto; tenendo conto
perd che la portata richiesta & pari a 20 I/sec e che tale valore & inferiore alla massima
portata utilizzata durante la prova (30 I/sec) si pud concludere che la stessa & inferiore alla
portata critica.

curva portata-Q%s

0.0002
0.00018 -
0.00016 >
0.00014
0.00012 S
0.0001
0.00008
0.00006
0.00004
0.00002
0

Qs

0 0.01 0.02 0.03 0.04

portate (mc/sec)

Avendo realizzato una prova a lunga durata sul pozzo P2, che consente una stima piu
affidabile dei parametri idrodinamici dell'acquifero, si € scelto di non effettuare una stima
degli stessi anche con la prova a gradini.

Si allega infine il grafico portata specifica — abbassamenti da cui si & ricavata la portata
specifica relativa che & risultata pari a 0,0091 m*sec/m.
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MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE

Prova di portata a gr.
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Nel caso in esame <
«B=79.219 s/m*

+ C = 2668 s%m°®
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MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE

Valutazione della

Per la determinaz
in funzione di Q.

Si assume solita
massimo della gr
fra I'esigenza di
specifica Qfs, che

Come osservabilt
perd che la port:
portata utilizzata
portata critica.

Avendo realizzat
affidabile dei par
degli stessi anche

Si allega infine il
specifica relativa

Geol. Seconi

MUSEO DELLE ANTICHITO EGIZIE

Geol. Secondo Accotto

Geol. Secondo Accolto

abbassamento (m

curva portata specifica-abbassamento

=
"

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

portata specifica (m*sec/m)
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TUBAZIONE
IN PEHD DN 160

TUBAZIONE
IN PEHD DN 200

POZZ0 DI REIMMISSIONE

PIEZOMETRO Bl CONTROLLO /

direzione di scorrimento falda

SCHEMA IMPIANTO E POSIZIONE PIEZOMETRO DI CONTROLLO
SCALA 1:500

La restituzione



La restituzione

SCHEMA IMPIANTO E POSIZI
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giornaliero (m3) (m3) prelievo (°C) Q)
05/05/2017 667 667 7.720 15.26 18.18
06/05/2017 671 671 7.766 16.14 18.03
07/05/2017 679 679 7.859 15.25 18.08
08/05/2017 675 675 7813 15.95 18.03
09/05/2017 671 671 7.766 15.23 18.14
10/05/2017 679 679 7.859 16.22 18.05
11/05/2017 678 678 7.847 15.24 17.98
12/05/2017 681 81 7.882 15.93 18.11
13/05/2017 678 78 7.847 15.23 18.22
14/05/2017 676 76 7.824 16.05 18.59
15/05/2017 679 79 7.859 15.28 18.53
16/05/2017 680 680 7.870 15.97 18.75
17/05/2017 678 678 7.847 15.22 18.74
18/05/2017 679 679 7.859 15.92 18.60
19/05/2017 681 681 7.882 15.24 18.50
20/05/2017 682 682 7.894 15.94 18.37
21/05/2017 685 685 7.928 15.22 18.48
22/05/2017 688 688 7.963 15.91 18.63
23/05/2017 681 681 7.882 15.49 18.83
24/05/2017 691 691 7.998 15.96 19.07
25/05/2017 693 693 8.021 15.24 19.40
26/05/2017 700 700 8.102 15.92 18.79
27/05/2017 702 702 8.125 15.22 18.93
28/05/2017 735 735 8.507 15.93 19.04
29/05/2017 756 756 8.750 15.23 19.05
30/05/2017 789 789 9.132 15.98 19.05
31/05/2017 801 801 9.271 16.49 19.02
01/06/2017 825 825 9.549 15.24 19.16
02/06/2017 847 847 9.803 16.56 19.57
03/06/2017 879 879 10.174 15.24 20.22
04/06/2017 896 896 10.370 16.12 19.66
05/06/2017 937 937 10.845 15.26 19.20
06/06/2017 952 952 11.019 16.16 19.35
07/06/2017 1006 1006 11.644 15.23 19.18
08/06/2017 998 998 11.551 16.19 19.40
09/06/2017 1008 1008 11.667 15.86 19.57
10/06/2017 998 998 11.551 15.21 19.91
11/06/2017 997 997 11.539 15.87 20.30
12/06/2017 1015 1015 11.748 15.22 20.46
13/06/2017 1025 1025 11.863 16.24 20.55
14/06/2017 1020 1020 11.806 15.22 20.43
15/06/2017 1024 1024 11.852 15.57 20.56
16/06/2017 1028 1028 11.898 16.99 20.56
17/06/2017 1019 1019 11.794 16.32 19.91
18/06/2017 1015 1015 11.748 17.59 20.18
19/06/2017 1028 1028 11.898 15.61 19.80
20/06/2017 1032 1032 11.944 16.20 20.03
21/06/2017 1035 1035 11.979 17.13 21.03
22/06/2017 1026 1026 11.875 17.98 21.32
23/06/2017 1029 1029 11.910 18.85 20.86
24/06/2017 1024 1024 11.852 18.45 20.89
25/06/2017 1038 1038 12.014 16.16 19.42

Il monitoraggio



Prallevo R;rrlr::lz::r:e Prelievo (IIs) | emperatura :333;?;:: I I moni to ra g g 10
giornaliero (m3) (m3) prelievo (°C) Q)
05/05/2017 667 667 7.720 15.26 18.18
06/05/2017 671 671 7.766 16.14 18.03
07/05/2017 679 679 7.859 15.25 18.08
08/05/2017 675 675 7.813 15.95 18.03
09/05/2017 671 671 7.766 15.23 18.14
10/05/2017 679 679 7.859 16.22 18.05
11/05/2017 678 678 7.847 15.24 17.98
12/05/2017 681 81 7.882 15.93 1811
13/05/2017 678 78 7.847 15.23 18.02
14/05/2017 676 76 782" s e
15/05/2017 579 79 788
16/05/2017 680 680 787
17/05/2017 678 678 7.84
18/05/2017 679 679 7.85
19/05/2017 681 681 7.8¢
20/05/2017 682 682 7.8¢
21/05/2017 665 685 792
22/05/2017 688 683 7.96
23/05/2017 661 681 7.8¢
24/05/2017 691 691 799 portate prelievo giornaliere
25/05/2017 693 693 8.02
26/05/2017 700 700 8.10
27/05/2017 702 702 812
28/05/2017 735 735 8.50 zn
29/05/2017 756 756 875 S
30/05/2017 789 789 9.13 gy
31/05/2017 801 801 927 Ssto
01/06/2017 825 825 954 s
02/06/2017 847 847 9.8 _ 1e00
03/06/2017 879 879 0.1 2 1s00
04/06/2017 896 896 10.3 S 100
05/06/2017 937 937 10.8 S 1300 alinadihy,
06/06/2017 952 952 11.0 % 1200 7 5
07/06/2017 1006 1006 11.6: £ oo e
08/06/2017 998 998 75 £ 1000 s WV'K\”\\
09/06/2017 1008 1008 11.61 & o0 U
10/06/2017 998 998 115! i \
11/06/2017 997 997 11.5: s e\
12/06/2017 1015 1015 11.7- i A S i
13/06/2017 1025 1025 11.8i oo
14/06/2017 1020 1020 11,80 300 | RN
15/06/2017 1024 1024 11.8! 205 4 Nt e
16/06/2017 1028 1028 11.8! 100
17/06/2017 1019 1019 11.7! 0
18/06/2017 1015 1015 11.7: 05/05/2017 05/06/2017 05/07/2017 05/08/2017 05/09/2017 05/10/2017 05/11/2017 05/12/2017
19/06/2017 1028 1028 11.81
20/06/2017 1032 1032 119 data
21/06/2017 1035 1035 11.9
22/06/2017 1026 1026 11.8
23/06/2017 1029 1029 11.9
24/06/2017 1024 1024 11.8!
25/06/2017 1038 1038 12.0




Prelievo Re.slltulz.lune T Temperatura Tem.perélura
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Il monitoraggio
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IL NUOVO MUSEO EGIZIO - GLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE

FRD Eco Museo Ettore Fico di Torino| Sala Conferenze | 15 ottobre 2015
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Alcuni numeri:

« Superficie climatizzata: 10.000 m?

* Volume climatizzato: 48.000 m3

* Importo lavori impianti meccanici: 5.200.000 €

» Potenza termica complessiva HP (n. 3): 2.571 kW
 Potenza frigorifera complessiva HP (n. 3): 2.586 kW
* Potenza termica complessiva CT (n. 2): 1.700 kW

« Portata d’aria trattata (complessiva): 90.000 m3/h

« Portata d’aria esterna (quota parte): 70.000 m3/h
 Portata d’acqua di pozzo (n. 3): 50 I/s

« Capacita vasche di accumulo (n. 2): 200 m3



Le tipologie di impianti:

« Pannelli radianti a pavimento (5.700 m?);

* Ventilconvettori (n. 130);

» Radiatori (n. 30);

* Impianti a tutt’aria e aria primaria (n. 14 UTA);
» Diffusori aria (n. 350)

....tipologie tradizionali ma tutte dimensionate a bassa temperatura per incrementare
I'efficienza energetica.



