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La presente relazione ripropone quella redatta dall’ing. V. Anselmo nel dicembre 2017 all’interno,
denominata “Approfondimento sulle Tematiche idrogeologiche” e contenuta nella “Sezione C -
Approfondimenti” del PdF 2018.

L’intervento oggetto della relazione dell’ing. Anselmo del 2017 prevedeva la realizzazione di un ulteriore
piano interrato all’interno del padiglione Morandi, al fine di reperire spazi didattici per la facolta di
Architettura del Politecnico di Torino; la quota delle fondazioni del nuovo interrato era collocata a + 216,5
m. s...m.

Nel progetto attuale, che non comprende piu il riuso del padiglione Morandi, i nuovi spazi per la Biblioteca
Civica Centrale ricavati al livello interrato del padiglione 2 (Nervi), costituiscono di fatto un ampliamento di
locali gia esistenti allo stesso livello (padiglione 4), e la quota di scavo é prevista a + 226,17 m. s.l.m..

Si ritiene quindi che le valutazioni operate dall’ing. Anselmo sul progetto del 2017 siano tuttora valide
poiché riferite ad una situazione di maggiore rischio rispetto al rapporto con la falda.

La Relazione approfondisce i 2 temi rilevanti in ambito idrogeologico:
1. rapporti con 1’adiacente corso del Fiume Po e, in particolare, con i livelli di piena previsti

2. rapporti con la falda.
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2 ILPO EILIVELLI DI PIENA DI RIFERIMENTO

In merito al primo punto, si prendono in considerazione i risultati della modellazione numerica gia
disponibile integrati con 1’aggiornamento alle disposizioni vigenti.

In merito al secondo punto, si prendono in esame i dati circa sondaggi e pozzi disponibili, ma si rimandano le
conclusioni ai dati ottenibili a seguito dell’installazione di almeno tre piezometri in posizione idonea.

Gli edifici di Torino esposizioni ricadono in classe IlIb4a(P) della “Carta di sintesi della pericolosita
geologica e dell’idoneita all’utilizzazione urbanistica”

Figura 1 — Stralcio dalla Tavola di Piano 1bis “Azzonamento
con carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e
dell’idoneita all 'utilizzazione urbanistica” — 1:5.000 - 2008
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Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico PAI
approvato con DPCM il 24/05/2001 e s.m.i.
o Limite tra la fascia A e la fascia B
L

-

m 1ITb4 (P) = Limite ra la fuscia B el fascia C

MMbda(P) o  Limite estemo della fascia C
»*

L’attribuzione di tale classe deriva dalla indicazione contenuta nell’originario Piano Stralcio delle Fasce
Fluviali del 1997, poi confluito nel PAI, secondo cui sono collocabili in Fascia B non solo le aree
direttamente inondabili, ma anche le porzioni di regione fluviale “ad elevato interesse naturalistico e
ambientale e quelle di interesse storico, artistico, culturale strettamente collegate all’ambito fluviale”
(Autorita di Bacino del Fiume Po, 1997; Allegato 3, punto 2) di preminente interesse ambientale. Tale
caratteristica pud generare confusione in quanto la Fascia B propriamente € il luogo dei punti intersezione fra
il pelo libero della piena duecentennale e il terreno e quindi fornisce una chiara indicazione di inondabilita.
La Regione

Piemonte, in base a quanto stabilito dalla Circolare 7/LAP del 1996, dispone dello strumento della “Carta di
Sintesi della Pericolosita Idrogeologica” e pertanto e in grado di fornire indicazioni di maggior dettaglio,
rimanendo all’interno della via tracciata dal PAI

Pertanto, il Parco del Valentino, originariamente incluso in Fascia B del Po in quanto di preminente interesse
ambientale e culturale, fu posto, in sede di redazione della Variante 100, in una classe di forte attenzione in
ambito urbanistico, insieme con il Parco Michelotti ed il Parco del Meisino, ma ricollocato in Fascia C
poiché riconosciuto non direttamente inondabile.

La Fascia B fu traslata al limite dell’area inondabile, al piede della scarpata degradante verso Po.
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I commi 67-68-68bis-68ter dell’art. 2.1.2 dell’allegato B alle NUEA “DISPOSIZIONI SPECIFICHE PER
LE ZONE SOTTOPOSTE A CLASSIFICAZIONE IDROGEOMORFOLOGICA - PARTE PIANA (P)”
recitano: ““ [...] Per gli edifici pubblici o di interesse pubblico, esistenti alla data della presa d’atto degli studi
idrogeomorfologici del 27.5.2003, il cambio di destinazione d’uso ¢ ammesso subordinatamente a specifica
verifica idraulica dalla quale risulti che non vi sono criticita tali da impedire il mantenimento degli stessi,
evidenziando altresi la quota di sicurezza, gli interventi e le cautele da adottare; deve essere inoltre previsto
un piano di emergenza. Le attivita comportanti la presenza continuativa di persone dovranno in ogni caso
essere collocate al di sopra della quota di sicurezza®.”

La “quota” in argomento non ¢ la “quota di riferimento” propriamente detta a cui si rimanda per le porzioni
di territorio comprese nella Classe I11b e che risultano specificate in un apposito elaborato (Allegato 3bis).

In conclusione, a seguito della definizione di Classe Illb4da (P), la norma demanda al progettista
dell’intervento compreso nelle porzioni di territorio collocate in una delle classi Illb, il compito di
individuare una “quota di sicurezza” prendendo in considerazione i pericoli a cui I’area in argomento ¢
esposta.

Nel caso del Parco del Valentino, incluso nella citata classe di pericolosita per motivi di tutela ambientale e
non perché [’area sia inondabile, non si applica la “quota di riferimento” propriamente detta.

Nel caso in esame, si puo introdurre, in ossequio al disposto della norma, una quota “di sicurezza”
identificata tenendo conto delle due fonti di pericolo:

A. T’adiacente corso del Fiume Po e, in particolare, i livelli di piena previsti secondo le indicazioni del
PAI, ora sostituito dalle indicazioni del Piano di Gestione del Rischio da Alluvione (PGRA);

B. la presenza della falda segnalata nei sondaggi e perforazione effettuati nell’intorno.

Il Fiume Po e stato oggetto di analisi idraulica nell’ambito degli studi per la Variante 100 e I’area di interesse
risulta compresa fra le sezioni 520 e 500. All’epoca degli studi idrogeomorfologici per la Variante 100 del
PRGC, la portata duecentennale era stata determinata in 3000 m?/s e in base a tale portata venne delimitata
I’area soggiacente al pelo libero sulla base di una cartografia 3D in possesso della Citta. Il risultato della
verifica & mostrato nella Figura seguente:

Figura 2 — Traccia delle sezioni e della zona
inondabile dalla piena assunta come
duecentennale negli studi idrogeomorfologici
per la variante 100 al PRGC.

La portata assunta era pari a 3000 m3/s; la
portata di riferimento per le verifiche ed i
dimensionamenti delle opere interferenti &
stata recentemente stabilita dal PGRA
(cosiddetta direttiva alluvioni) a 2700 m3/s.

1 ART. 2 COMMA 61 PUNTO 41 NUEA - definizioni
Quota della piena di riferimento incrementata di un valore di sicurezza, calcolata secondo il metodo riportato nell’allegato B
al capitolo 4 “Quote di riferimento: metodo di calcolo”.
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Successivamente il PAI (Autorita di bacino del Fiume Po, 2001) assunse, per la portata di riferimento, il
valore di 2600 m3/s e nella recente Variante al PAI, derivante dal Piano per la Valutazione e la Gestione del
Rischio di Alluvioni (PGRA), il valore e stato portato a 2700 m3/s (Autorita di Bacino del Fiume Po, 2016).

| valori forniti dalla fonte sopra citata (Autorita di Bacino del Fiume Po, 2016; Tabella 5.1b) costituiscono
pertanto la norma di riferimento (vedi Tabella seguente).

Le sezioni di interesse sono contrassegnate dagli identificativi 274, 275 e 276:

Tabella 1 - Piena di riferimento nelle sezioni di interesse.

IDENTIFICATIVO
SEZIONE

Livello idrometrico (tr 200 anni)

PAI — 2001(portata 2600 m3/s)

PGRA — 2016 (portata 2700 m3/s)

276 219.41 219.42
275 218.90 assente
274 218.49 218.37

Al cippo del Valentino? sono riportati i livelli raggiunti in diverse piene storiche (1839, 1892, 1949, 1960), di
cui risulta massima la piena dell’ottobre 1839 (1). Vale la pena di segnalare che le informazioni relative ai
livelli raggiunti in eventi del passato non possono essere utilizzate per dedurne valori di portata in quanto le
condizioni dell’alveo possono essere cambiate nel tempo e quindi generare diverse condizioni di
convogliamento. E il caso della piena del 1839, che incontrd sicuramente condizioni di scabrezza assai
diverse dalle attuali, dal momento che la sistemazione attuale delle sponde fu avviata nel 1873 su progetto
del 1871 (Prinetti, 1888; pag. 315).

Per completezza, dagli allegati alla citata Variante 100 aggiornati con le informazioni date da ARPA in
merito all’evento del 2016, si riassumono le altezze idrometriche registrate ¢ le portate stimate nelle varie
piene storiche negli idrometri disponibili.

Tabella 2 - Stazioni idrometriche di interesse

Po Moncalieri Po ponte in pietra Po Murazzi
Zero (m) 212.49 211.27 209.77
Altezza max 5.55 (12/10/1966) 218.113 (1839)
Nov. 1994 5.63 (14.20 del 6/11)
Ott. 2000 2230 (4/5/49) 2300 (16/10/2000)
Nov. 2016 8.72°(25/11/2016) 6.35° (25/11/2016)
(25/11/2016)

Per il presente studio, la quota del pelo libero dell’evento duecentennale nel tronco di interesse € ricavata per
interpolazione dai valori esposti nel PGRA (dettagli in Tabella 1).

2 In corrispondenza del noto cippo del Valentino, il segno rilevato a partire dalle tracce lasciate dalla piena dell’ottobre 2000
risultava a quota 218.37 m” (Citta di Torino, 2003; pag. 233).

% La quota assoluta, senza indicazione dello zero, € riportata in un diagramma della IV Ripartizione del Civico Ufficio Tecnico
allegato alla relazione dell'impianto di San Mauro (AEM, 1949). Una altezza di 6.13 sullo zero (quindi 217.40) é attribuito alla
piena di settembre nel volume del Ministero dei Lavori Pubblici (1883) da cui e tratto il valore dello zero idrometrico; le
cronache riferiscono la piena al giorno 16 ottobre 1839, quando alle ore 20.30, al Ponte in Pietra 'acqua pareva arrivare “ai
cappelli delle pile” (Gazzetta Piemontese, 17 ottobre 1839).

41l valore di portata valutato dal’ENEL-CRIS per I'evento del novembre 1994 fu invece di 3100 m3/s (Saccardo & Tomasino,
1995) a fronte del valore di 1500 m3/s fornito da Regione Piemonte (1994)

5 Valore riferito alla nuova stazione ARPA

6 11 valore & dichiarato stimato dalle tracce della piena in corrispondenza del vecchio idrometro ARPA a valle del ponte
Vittorio (da ARPA (2016): Analisi preliminare - Evento 21-26 novembre 2016, pag. 110). Il rapporto conclusivo € in corso di
allestimento e pertanto il dato deve essere considerato provvisorio e di conseguenza si resta in attesa del valore della portata
correlata.
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Le indagini finalizzate alla determinazione delle eventuali interferenze tra 1’intervento e il livello della piena
di riferimento del Fiume Po (tr 200 anni), tenuto conto della conformazione

topografica del territorio, dimostrano che il livello del pelo libero del Po non ha influenza diretta sul sito
dell’intervento in progetto.

Quota piano pavimento attusle (223)

Quota plano pavimento progetto (218)

Quota fondazioni progetto (216. 5)

(A
‘ Quota tr 200 = 219.11
| DISTANZA PARZIALE 10| 10 10| 10 10| 10| 10 10| 10 10 10 10| 10 10 10 10 10| 10 10| 10 10| 10 10 10 6 6556 6 '655 5{&"5&; 5"572'7'"
EREBDINCeNRNBR O8N ENEE R 2 ¥ BAVIYNANCRERERALE R G
TA TERRENO OO IM NN NN SIS N N om N8 e e NS N Rl ISESISISIS e batia Pt Ria gl
x RANARAIRIRANANNYRNR RN R R RN R SRRANRRRRNRNNARRARRG

Figura 3- Rappresentazione, in corrispondenza del padiglione Morandi, della quota del pelo libero in
occasione del transito in Po della portata di piena duecentennale (tr 200 anni).

RTP:  Arch. Rafael MONEO - ISOLARCHITETTI - Srl ICIS Societa di Ingegneria Srl —
Ing. Giovanni Battista QUIRICO — MCM INGEGNERIA Srl - ONLECO Srl 22044D02_1_0_P GG-00-CJ-001-0 _



SC2 TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"E REGION
/= =no PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B B PIEMONT

RELAZIONE SPECIALISTICA IDROGEOLOGICA

3 LE INFORMAZIONI IN MERITO ALLA FALDA

L’intervento oggetto di indagine (cfr SAF 2018) consiste nel ricavare un ulteriore piano interrato all’interno
del Padiglione Morandi (vedi nota in Premessa).

Nel presente studio si prendono in esame i dati circa sondaggi e pozzi ad oggi rinvenibili (dicembre 2017).
L’indagine consiste nello studio idrogeologico finalizzato alla determinazione delle eventuali interferenze tra
I’intervento e la falda.

Lo studio viene condotto secondo lo schema seguente:

A. Elaborazione dei dati stratigrafici e piezometrici disponibili.

B. Determinazione delle caratteristiche idrogeologiche dell’area mediante lo studio dei fenomeni di
filtrazione, nelle tre dimensioni, con il metodo delle differenze finite mediante il codice di calcolo
MODFLOW.

C. Caratterizzazione degli scenari di riferimento:

C.01 condizioni idrogeologiche ordinarie di falda in occasione del transito della portata di magra nel
Fiume Po (q355);

C.02 condizioni idrogeologiche di falda in occasione del transito in Po della portata di piena
duecentennale (il riferimento tecnico-normativo per la piena con tr 200 anni e costituito dal PGRA —
2016 che aggiorna il PAI —2001).

3.1 Dati disponibili
| dati a disposizione sono costituiti da:

1. Banca Dati Geotecnica del Piemonte, gestita dal Dipartimento Tematico Geologia e Dissesto di Arpa
Piemonte, nella quale vengono archiviate stratigrafie e prove su campioni derivanti da indagini
geognostiche condotte sul territorio piemontese (vedi Figura 2-7). Le informazioni sono raggiungibili
dal Geoportale dell’ARPA mediante il servizio WebGIS
(http://webgis.arpa.piemonte.it/geotecnica_webapp/); comprendono la stratigrafia del campione e il
livello della falda freatica rinvenuta al momento del campionamento (dettagli nell’Allegato 1).

2. Banca Dati Idrogeologica del Piemonte, nella quale vengono raccolte le misure di soggiacenza della
falda freatica eseguite con cadenza semestrale (primavera/autunno). Il dato, di proprieta dell’ARPA
Piemonte e della Citta di Torino, e raggiungibile dal Geoportale dell’ARPA mediante il servizio
WebGIS
(http://webgis.arpa.piemonte.it/Geoviewer2D/index.htmIRete Piezometrica_Metropolitana_Torino%?2

FMapServer)

Le informazioni comprendono la stratigrafia della perforazione e lo storico della soggiacenza della falda
freatica (dettagli nell’Allegato 2). In merito ai dati disponibili si evidenzia 1’assenza di osservazioni dirette
nelle immediate vicinanze dell’area di interesse (la stratigrafia piu vicina e posta a circa 400 m; il piezometro
piul vicino e posto a circa 500 m).

In particolare, si segnala che non sono disponibili letture ai piezometri rilevate in occasione di eventi di piena
rilevanti, pertanto i risultati dell’indagine riferita alle condizioni idrogeologiche di falda in occasione del
transito in Po della portata di piena duecentennale, dovranno essere tarati ed affinati in seguito.

In assenza, per il momento, di indagini dirette e sulla base dei dati a disposizione, e possibile procedere alle
valutazioni idrogeologiche secondo i seguenti approcci:

A. Ricavare il dato di falda per I’area di interesse mediante interpolazione lineare dei dati esistenti
nell’ipotesi che, in condizioni idrogeologiche ordinarie, 1’acquifero presenti una superficie
correlabile con il livello del pelo libero del Fiume Po. Il metodo non consente di collegare il risultato
ottenuto ad una particolare condizione di partenza (I’osservazione della quota della falda deriva dal
dato letto al momento della perforazione ad eccezione dei pozzi attivi).
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B. Predisporre un modello del moto di filtrazione dell’area che tenga conto dei dati stratigrafici e
piezometrici disponibili. La messa a punto di un modello per la simulazione del comportamento
delle acque sotterranee consente di simulare condizioni al contorno differenti e maggiormente
funzionali a cio che si intende indagare. Ulteriori e piu dettagliati approfondimenti in merito al
comportamento della falda, potranno essere realizzati quando saranno disponibili i risultati delle
indagini dirette.

In considerazione del grado di dettaglio richiesto all’indagine, il presente studio idrogeologico viene
condotto sviluppando lo studio dei fenomeni di filtrazione mediante il codice di calcolo MODFLOW.

Allo stato attuale si prendono in esame i dati circa sondaggi e pozzi ad oggi rinvenibili, ma si rimandano le
conclusioni a quando saranno disponibili i risultati delle indagini dirette descritte nel paragrafo seguente.

3.2 Indicazioni per la predisposizione di indagini dirette

Al fine di concludere le indagini idrogeologiche, occorre disporre di indagini dirette. Allo scopo di ottenere

guanto necessario per poter affinare la taratura del modello del moto di filtrazione delle acque sotterranee,

occorre predisporre I’installazione di almeno tre piezometri in posizione idonea.
v 7 o &'/ s Vg / \

J e,

Figura 4 - Indicazione della posizione idonea in cui dovrebbero essere installati i piezometri (le indagini
dirette saranno costituite dalla lettura dei valori piezometrici in occasione di eventi/ periodi significativi; le
perforazioni dovranno essere corredate di stratigrafie e prove di permeabilita).

I sondaggi saranno finalizzati a:
A. affinare la conoscenza stratigrafica dei punti di indagine;

B. installare tubi piezometrici per il monitoraggio della soggiacenza della falda idrica e 1’eventuale
prelievo di campioni di acqua.
Le indagini previste sono costituite da:
« sondaggi geognostici con prove di permeabilita che saranno predisposti in occasione

dell’installazione dei piezometri. I carotaggi dovranno essere approfonditi fino al ritrovamento dello
strato meno permeabile. Le prove saranno corredate da:

+ stratigrafia in cui dovranno essere specificate le caratteristiche granulometriche nei termini correnti
(trovanti, ciottoli, ghiaia, sabbia, limo, argilla, ecc.);
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» prove di permeabilita (eseguite a carico variabile e costante);
» realizzazione dei piezometri con caratteristiche idonee alla lettura ed al campionamento;

» il monitoraggio della falda sara costituito dalla lettura dei valori piezometrici in occasione di eventi/
periodi significativi.

3.3 Il metodo di calcolo
La modellazione delle acque sotterranee rappresenta uno strumento per riprodurre i processi che si verificano
nei sistemi idrogeologici naturali, sia nella fase di monitoraggio che in quella di previsione dell’effetto
dell’interazione tra la falda e fattori esterni (come nel caso del presente studio). Questo tipo di analisi
presuppone la conoscenza delle caratteristiche geologiche e idrogeologiche dell’acquifero oggetto di studio,
al fine di ricostruire il campo di moto dell’acqua sotterranea.

L’analisi dei fenomeni di filtrazione a corredo del presente studio viene eseguita mediante il codice di
calcolo MODFLOW. MODFLOW ¢ una libreria software sviluppata da U.S. Geological Survey basata sul
codice di soluzione dell’equazione del flusso alle differenze finite (USGS — Mc Donald e Habaugh, 1988 —
Public Domain). Creata nel 1980 e costantemente aggiornata, il suo utilizzo e ormai accettato a livello
mondiale come riferimento e standard tecnologico. Sono disponibili numerose interfacce commerciali per
pre-processare e post-processare i dati (es. GMS). Con MODFLOW, disponendo delle caratteristiche
idrogeologiche dell’acquifero oggetto di studio e possibile ricostruire le caratteristiche idrogeologiche
dell’area di interesse introducendo fattori esterni naturali (es. pioggia, evapotraspirazione, ecc.) o di
“disturbo” (es. pozzi, trincee drenanti, dreni, barriere, ecc.). MODFLOW utilizza un modello di calcolo
modulare (MODular) per la simulazione del flusso (FLOW) delle acque sotterranee. Il modello, che opera
con il metodo delle differenze finite simulando il flusso nelle tre dimensioni spaziali (x,y,z), offre la
possibilita di simulare:

» diverse caratteristiche del sistema idrogeologico oggetto di studio (es. lusso da corpi idrici

superficiali);

+ lussi associati ad agenti artificiali e naturali (es. pozzi, ricarica, drenaggi, ecc.);

+ differenti tipi di acquifero: libero, confinato, semiconfinato;

* anisotropia nelle caratteristiche dell’acquifero.
La simulazione pu0 essere attivata in regime di flusso stazionario o di transizione.

Il movimento tridimensionale dell’acqua sotterranea (a densita costante) attraverso un mezzo poroso viene
sviluppato con il metodo delle differenze finite derivante dall’equazione di continuita: la somma di tutti i
flussi in ingresso ed in uscita dalle celle deve essere uguale alla variazione di storage (volume di acqua
ricevuto o rilasciato quando il gradiente varia) nella cella.

La distribuzione iniziale del carico idraulico fornisce un valore (h) per ogni nodo della griglia all’inizio del
primo intervallo di tempo (time step). La soluzione viene approssimata calcolando il valore di h per ciascuno
dei time step per ogni nodo della griglia (ad ogni time step il sistema di equazioni viene riformulato)
iniziando con 1’assegnare un valore arbitrario (h0). Il codice di calcolo sviluppa un metodo numerico
iterativo per ottenere la soluzione del sistema di equazioni implementate per ogni time step. La procedura si
ripete con valori che soddisfano con approssimazione crescente il sistema di equazioni. Il modello consente
di scegliere tra differenti criteri di chiusura per arrestare le iterazioni.

3.3.1  Allestimento del modello input
L’allestimento del modello e consistito in:

1. definizione dei confini del modello e rappresentazione dell’ambiente fisico tridimensionale
(superficie e stratigrafia);

2. definizione dei parametri fisici che costituiscono le variabili interne del sistema idrogeologico
(proprieta idrauliche);

3. definizione delle condizioni al contorno;
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4. definizione del set di equazioni impiegato per la simulazione (solver).

3.3.1.1  Definizione e descrizione dell’'ambiente fisico tridimensionale
La definizione del modello tridimensionale (griglia 3D) e avvenuta secondo la seguente procedura:

1. delimitazione del confine dell’area di calcolo: e stata definita un’area di 1250 x 1250 m in cui, in
posizione centrale, e collocata I’area di interesse (vedi Figura 5). La posizione e la dimensione
dell’area sono state scelte in modo da:

1.01 massimizzare I’impiego delle informazioni derivanti dalle stratigrafie a disposizione;
1.02 porre una condizione al contorno legata al livello idrometrico del Fiume Po;
1.03 minimizzare gli effetti di bordo della simulazione rispetto alla posizione dell’area di interesse;

2. sulla base delle stratigrafie a disposizione sono stati definiti 3 strati (Layer) con diverse
caratteristiche idrogeologiche (dettagli nel sequito);

3. il passo della griglia e stato fissato in 50 x 50 m (25 x 25 celle per ciascuno strato pari a 25 x 25 x 3
= 1875 celle). Le coordinate UTMwgs84 del vertice SW corrispondono a X = 395660, Y =4988963.
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Figura 5 - Definizione dell’area di calcolo
(griglia 3D) predisposta per [’attivazione del
modello MODFLOW. La griglia consiste in
25 x 25 celle di 50 m di lato e di 3 strati (per
un totale di 1875 celle).
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La definizione dell’ambiente fisico tridimensionale dell’area di interesse e avvenuto sulla base della
documentazione a disposizione:

1. la rappresentazione della superficie del terreno fa riferimento al modello digitale del terreno realizzato
mediante 1’impiego di laser-scanner aviotrasportato (LiDAR — Ligth Detection And Rangin) predisposto
dal Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare nell’ambito del Piano Straordinario
di Telerilevamento Ambientale (PST-A 2008- 2009). Il dato e disponibile come data set in formato
*.asc georiferito. La tolleranza altimetrica del rilievo e pari a + 0.15 m. La risoluzione e pari a 0.00001
gradi (corrispondente a circa 0.8 m).

2. larappresentazione degli strati fa riferimento alle stratigrafie a disposizione (dettagli nel par. 3.1). | dati
identificano tre tipi di strati ricorrenti, correlati alla granulometria prevalente:
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» prevalenza di ghiaie;
» prevalenza di sabbie;
» prevalenza di limo-argilla.

Ciascun campione e stato schematizzato, sulla base delle caratteristiche granulometriche, in modo da
ricavare la profondita della base degli strati attraversati (in assenza di dati specifici i valori sono stati
interpolati a partire dalla stratigrafia piu vicina). Si evidenzia che, per garantire I’uniformita del dato, i valori
sono stati riferiti alla base topografica di riferimento (LiDAR).

La procedura impiegata prevede quanto segue:

1. Descrizione della superficie del terreno. Si ¢ proceduto con I’estrazione del dato altimetrico con passo
pari a quello della griglia di calcolo (50x50 m) e creazione di un dataset per la definizione della parte
superiore della griglia (Top elevation del Layer 1). L’elaborazione del dato altimetrico e stata effettuata
in ambiente Globalmapper e restituita in formato ASCII (il dato e georiferito in coordinate UTMwgs84).

2. Descrizione degli strati sotterranei. L’andamento di ciascuno dei tre strati sopra descritti e stato ricavato
dai dati delle stratigrafie. L’elaborazione dei dati e avvenuta in ambiente GIS. Si & proceduto secondo il
seguente schema operativo:

» creazione una serie di punti georeferenziati a rappresentazione dei siti in cui sono disponibili le
stratigrafie;

 inserimento nel database di ogni sito dei dati relativi alla profondita di ciascuno strato;

» generazione di modelli tridimensionali delle superfici, a rappresentazione di ciascuno strato,
mediante una rete di triangolazione irregolare (Triangulated Irregular Network o TIN) interpolata
con metodo IDW;

+ estrazione del dato mediante la definizione di una griglia con passo pari a quella di calcolo (50x50
m) e creazione di un dataset allo scopo di definire la parte inferiore degli strati (Bottom elevation).
Il processo e stato ripetuto per ciascuno dei 3 strati fino a coprire 1’intero dominio di calcolo in cui
e stato schematizzato il modello (pari a 1875 celle). Il dato georiferito in coordinate UTMwgs84, e
restituito in formato ASCII.

3.3.1.2  Parametri fisici

Il codice di calcolo prevede che ogni cella del modello che non sia stata definita come cella inattiva (quindi
esclusa dalla computazione) o a carico costante, venga caratterizzata da un set di proprieta idrauliche.

Il set di equazioni impiegato per la presente modellazione prevede 1’assegnazione dei seguenti parametri
(riferimenti in Tabella 3):

« Conducibilita idraulica o Hydraulic Conductivity (K): &€ una costante con cui si identifica la velocita
con la quale un volume unitario di acquifero trasmette un fluido sotto un gradiente unitario ed e
legata alle caratteristiche fisiche de mezzo poroso. | valori sono espressi in cm/s. In assenza di prove
dirette i valori sono considerati uguali nelle direzioni X (Kx) e Y (Ky) mentre i valori di permeabilita
sono tratti dalla bibliografia;

» Anisotropia verticale (Kx/Ky): in generale la conducibilita idraulica e maggiore se misurata in

orizzontale piuttosto che in verticale. In assenza di prove dirette, si ipotizza che la conducibilita che
sia omogenea all’interno di ciascuno strato e pari a 1.

Tabella 3 — Valori di conducibilita idraulica impiegati nel corso della modellazione. In assenza di prove
dirette di permeabilita i valori sono tratti dalla bibliografia.

Tipo di strato Conducibilita Tipo di strato
(cm/s) (m/giorno)

Prevalenza di ghiaie 1x10-3 0.864 1

Prevalenza di sabbie 5x10-4 0.432 1

Prevalenza di|1x10-4 0.0864 1

limo/argilla
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3.3.1.3  Condizioni al contorno

Nelle simulazioni effettuate, la superficie della falda (h) e rappresentata dal carico idraulico computato per
ciascuna cella della griglia di calcolo. La definizione del comportamento delle acque sotterranee avviene
computando la differenza di potenziale tra celle adiacenti a partire da condizioni iniziali note.

Le condizioni al contorno fanno riferimento ai seguenti scenari:

1. comportamento della falda in condizioni ordinarie;

2. comportamento della falda al transito nel Fiume Po della portata con tr 200 anni.
3.3.1.4  Definizione del set di equazioni

Il codice di calcolo sviluppa un metodo numerico iterativo per ottenere la soluzione del sistema di equazioni
implementate per ogni time step. La procedura si ripete con valori che soddisfano con approssimazione
crescente il sistema di equazioni. Il modello consente di scegliere tra differenti criteri di chiusura per
arrestare le iterazioni.

Il set di equazioni (solver package) impiegato come criterio di chiusura per arrestare le iterazioni e il SIP1
(Strongly Implicit Package che viene usato per la soluzione delle equazioni con il metodo delle differenze
finite in ogni time step di calcolo).

3.3.2 Il modello idrogeologico predisposto

L’indagine consiste nello studio idrogeologico finalizzato alla determinazione delle eventuali interferenze tra
I’intervento e la falda.

Gli scenari indagati fanno riferimento a:

1. Condizioni idrogeologiche ordinarie di falda in occasione del transito della portata di magra nel
Fiume Po (g355). In queste condizioni in cui, per un lungo periodo di tempo il pelo libero in alveo e
caratterizzato da escursioni minime, la superficie dell’acquifero e strettamente correlata al livello del
Fiume Po. L’indagine viene effettuata attivando il modello in regime di flusso stazionario
(condizioni al contorno fissate sotto forma di celle a carico costante).

2. Condizioni idrogeologiche di falda in occasione del transito in Po della portata di piena
duecentennale (tr 200 anni). In queste condizioni in un periodo di tempo relativamente breve (alcuni
giorni), il livello idrometrico in alveo e caratterizzato da forti escursioni e la superficie dell’acquifero
risulta perturbata rispetto alle condizioni ordinarie. L’indagine viene effettuata attivando il modello
in regime di flusso transiente (condizioni al contorno fissate sotto forma di celle a carico variabile).

In merito alla modellazione predisposta, si ribadisce che i dati di partenza impiegati, riferiti alla falda ed alle
stratigrafie, sono costituiti dalle osservazioni ad oggi disponibili (in particolare si segnala che non sono
disponibili letture ai piezometri rilevate in occasione di eventi di piena rilevanti). In assenza di osservazioni
puntali che possano consentire la taratura e 1’affinamento del modello, si rimandano le conclusioni a quando
saranno disponibili i risultati delle indagini dirette.

3.3.2.1  Condizioni ordinarie

L’indagine del comportamento della falda in condizioni ordinarie viene effettuata mediante la
predisposizione di una modellazione attivata in regime di flusso stazionario.

Per simulare questo tipo di condizione, il set di equazioni impiegato per la simulazione richiede che le
condizioni al contorno siano fissate sotto forma di celle a carico costante (il dato rappresenta la quota iniziale
della falda in un certo punto della griglia di calcolo).

Le condizioni al contorno per lo scenario di riferimento, rappresentate dalla quota del fiume Po al transito
della portata g355 e dalla quota iniziale della falda, vengono fissate secondo i seguenti criteri:

1. laquota del Fiume Po al transito della portata di magra g355 (la portata, tratta dal PTA per la sezione
3010-1 PO, e pari a circa 21 m?s) viene assegnata in corrispondenza delle celle della griglia di
calcolo che rappresentano la sponda sinistra del Fiume Po. La quota viene determinata mediante il
modello in moto permanente (codice di calcolo Hec-ras) a suo tempo predisposto per la redazione
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degli studi idraulici a supporto della Variante 100 del PRGC del Comune di Torino. 1l modello
idraulico evidenzia che la presenza della traversa Michelotti, posta a valle del tronco considerato,
influenza la quota del Fiume Po con portata g355. Nel tronco considerato per I’indagine
idrogeologica, la quota del Po risulta praticamente uniforme a quota 213.2;

la quota iniziale della falda (ipotetica) viene assegnata in corrispondenza delle celle che
rappresentano i limiti esterni della griglia di calcolo. In analogia con quanto predisposto per la
creazione dei dataset descritti in precedenza, i valori sono stati determinati secondo la seguente
procedura:

2.01 creazione una serie di punti georeferenziati a rappresentazione dei siti in cui sono disponibili
dati di falda o letture piezometriche;

2.02 inserimento nel database di ogni sito dei dati relativi alla quota della falda;

2.03 generazione di modelli tridimensionali delle superfici, a rappresentazione di ciascuno strato,
mediante una rete di triangolazione irregolare (Triangulated Irregular Network o TIN). Interpolata
con metodo IDW;

2.04 estrazione del dato mediante la definizione di una griglia con passo pari a quella di calcolo
(50x50 m) e creazione di un dataset allo scopo di estrapolare il valore di falda nelle celle scelte per
assegnare le condizioni al contorno.
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Figura 6 - Griglia di calcolo - Vista dall'alto

Nella Figura 6 é riprodotta la vista dall’alto della griglia di calcolo costituita da 25 x 25 celle (layer 1 che
rappresenta la superficie): in rosso la posizione della sezione trasversale raffigurata a fianco, in magenta la
posizione dell’area di interesse, in arancione le celle in cui sono state fissate condizioni al contorno (pari al
livello della falda ordinaria in condizioni di transito in Po della portata di magra g355.
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Figura 7 - Griglia di calcolo - Vista frontale

Nella Figura 7 € rappresentata la vista frontale della griglia di calcolo in corrispondenza della sezione
trasversale evidenziata dalla linea rossa nella seguente rappresentazione 3D della griglia di calcolo. Si
evidenzia I’andamento degli strati a diversa permeabilita.
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Figura 8 - Rappresentazione 3D della griglia di calcolo

Riprendendo quanto sopra esposto, trattandosi di un modello tridimensionale, si evidenzia che la quota
iniziale della falda (espressa in quote assolute) puo trovarsi in Layer differenti a seconda dell’andamento
delle stratigrafie. Le condizioni al contorno, pertanto, devono essere assegnate al giusto Layer, tenendo conto
del range di altimetrico degli strati nelle singole celle scelte per rappresentare le condizioni iniziali.

La simulazione prevede ’attivazione di 3 strati a diversa permeabilita. La griglia di calcolo tridimensionale
comprende 25 x 25 celle per ciascuno strato (in totale 1875 celle) con passo 50 x 50 m. La definizione del
comportamento delle acque sotterranee avviene computando la differenza di potenziale tra celle adiacenti a
partire da condizioni iniziali note. Le condizioni al contorno sono fissate, a partire dai dati derivanti dalle
osservazioni a disposizione, sotto forma di celle a carico costante (il dato rappresenta la quota iniziale della
falda in un certo punto della griglia di calcolo).

3.3.2.2 Transito nel Fiume Po della portata con tr 200 anni

L’indagine del comportamento della falda in occasione del transito in Po della portata di piena duecentennale
(tr 200 anni) viene effettuata mediante la predisposizione di una modellazione attivata in regime di flusso
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transiente. Questo tipo di modellazione tiene conto dei fattori esterni (stress), variabili nel tempo, che
possono modificare la superficie dell’acquifero.

Per simulare questo tipo di condizione, il set di equazioni impiegato richiede che le condizioni al contorno
siano fissate sotto forma di celle a carico variabile. La modellazione in moto transiente richiede la
discretizzazione del dominio temporale. In sintesi, occorre fissare la durata (stress periods) e I’intensita dei
fattori di stress esterni all’acquifero e suddividere la simulazione in intervalli (time step).

Le condizioni al contorno per lo scenario di riferimento, rappresentate dalla quota variabile del Fiume Po al
transito della portata tr 200 anni e dalla quota iniziale della falda, vengono fissate secondo i seguenti criteri:

1. La quota del Fiume Po al transito della portata di piena con tr 200 anni (la portata, tratta dal PGRA
per la sezione 276, e pari a 2700 m3/s) viene assegnata in corrispondenza delle celle della griglia di
calcolo che rappresentano la sponda sinistra del Fiume Po. La quota viene determinata mediante il
modello in moto permanente (codice di calcolo Hec-ras) a suo tempo predisposto per la redazione
degli studi idraulici a supporto della Variante 100 del PRGC del Comune di Torino;

2. la quota iniziale della falda (ipotetica) viene assegnata in corrispondenza delle celle che
rappresentano i limiti esterni della griglia di calcolo. I valori sono determinati mediante la procedura
descritta al par. 2.2.3.2.1. In assenza di letture ai piezometri rilevate in occasione di eventi di piena
rilevanti, vengono inseriti i dati riferiti alle letture a disposizione;

3. ladurata della simulazione viene fissata in 5 giorni (ciascuno suddiviso in 24 time step di 1h). Il dato
risulta in linea la durata della piena registrata in occasione dell’evento del 2000 all’idrometro dei
Murazzi di Torino.
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registrato dalla stazione idrometrica sul
q < PO ai MURAZZI (tratto da Regione
Piemonte — 2000 rapporto sull ’evento
g ‘ | ‘ ! alluvionale del 13-16 ottobre 2000).
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La griglia di calcolo e analoga a quella impiegata per la simulazione in moto stazionario (in quanto il
dominio di calcolo e lo stesso).

3.3.3  RISULTATI
In merito alla modellazione predisposta si richiama quanto segue:
1. Gli scenari indagati allo scopo di determinare eventuali interferenze tra 1’intervento e la falda fanno

riferimento a:
1.01 condizioni idrogeologiche ordinarie di falda in occasione del transito della portata di magra nel
Fiume Po (q355);
1.02 condizioni idrogeologiche di falda in occasione del transito in Po della portata di piena
duecentennale (tr 200 anni);
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2.

I risultati della simulazione, nel seguito descritti, consistono nella restituzione della superficie della
falda rappresentata dal carico idraulico (baricentrico) computato per ciascuna cella della griglia di
calcolo.

In merito alla modellazione predisposta, si ribadisce che i dati di partenza impiegati, riferiti alla falda
ed alle stratigrafie, sono costituiti dalle osservazioni ad oggi disponibili (in particolare si segnala che
non sono disponibili letture ai piezometri rilevate in occasione di eventi di piena rilevanti). In
assenza di osservazioni dirette i risultati sono pertanto da ritenersi indicativi. Si rimandano le
conclusioni a quando saranno disponibili i risultati delle indagini dirette che consentiranno di tarare
ed affinare il modello del moto di filtrazione delle acque sotterranee.

In considerazione di quanto esposto, i risultati della modellazione evidenziano quanto segue:

A. condizioni idrogeologiche ordinarie:

A.01 nell’area di studio la falda converge verso 1’asse drenante del Fiume Po in diretta connessione
con il livello idrometrico di magra;

A.02 non si evidenziano interferenze tra la falda e I’intervento (dettagli in Figura 12). La superficie
della falda si attesta ad una quota pari a circa 215 m, a fronte di una quota delle fondazioni di 216.5
m e del pavimento in progetto di 218 m;

A.03 in merito all’escursione della falda si segnala che al momento non sono disponibili dati diretti. I
dati dei piezometri gestiti dall’ARPA (i pozzi P22 e P29 risultano essere i piu vicini all’area di
interesse mostrano un’escursione compresa tra 0.5 e 0.7 m per il periodo di osservazione (2012-
2017). La simulazione e stata attivata considerando i valori di falda piu superficiali tra i valori
disponibili, pertanto, sulla base delle informazioni accessibili, i valori risultano cautelativi;

A.04 non si evidenziano cambiamenti nella superficie freatica nelle condizioni ante e post-
intervento.

transito nel Fiume Po della portata con tr 200 anni: nell’area di studio la falda converge verso 1’asse
drenante del Fiume Po (vedi Figura 13);

B.01 non si evidenziano interferenze tra la falda e I’intervento (dettagli in Figura 14). La superficie
della falda si attesta ad una quota pari a circa 216 m, a fronte di una quota delle fondazioni di 216.50
m e del pavimento in progetto di 218,80 m;

B.02 non si evidenziano cambiamenti nella superficie freatica nelle condizioni ante e post-intervento.
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Figura 10 — Portata q355— Isopieze Area Torino Esposiziohi

La Figura 10 rappresenta le isopieze calcolate mediante il codice di calcolo MODFLOW.
Caratterizzazione dello scenario in condizioni idrogeologiche ordinarie di falda in occasione del transito in
Po della portata q355. In magenta il limite fisico del modello, in blu le isopieze, in rosso 1’area di interesse.
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Figura 11 - Vista 3D dei risultati sovrapposti alla griglia di calcolo (condizioni ordinarie).
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Figura 12 — Portata g355 - Quota di falda

La Figura 12 rappresenta in sezione la quota della falda calcolata con il codice di calcolo MODFLOW.
Caratterizzazione dello scenario in condizioni idrogeologiche ordinarie di falda in occasione del transito in Po della
portata q355.
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Figura 13 - Piena duecentennale - Rappresentazione Isopieze

La Figura 13 rappresenta le isopieze calcolate mediante il codice di calcolo MODFLOW. Caratterizzazione dello
scenario in condizioni idrogeologiche di falda in occasione del transito in Po della portata di piena duecentennale (tr
200 anni). In magenta il limite fisico del modello, in blu le isopieze, in rosso 1’area di interesse
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Quota piano pavimento progetto (218)

Quota fondazioni progetto (216.5)
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Figura 14 — Piena duecentennale — Quota di falda in sezione

Figura 14 - Rappresentazione in sezione della quota della falda calcolata con il codice di calcolo MODFLOW.
Caratterizzazione dello scenario in condizioni idrogeologiche di falda in occasione del transito in Po della portata di
piena duecentennale (tr 200 anni).
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4 CONCLUSIONI

Gli approfondimenti predisposti riguardano le interferenze tra I’intervento, il livello di piena duecentennale
del Po e la falda. A seguito delle indagini effettuate si conclude quanto segue:

1. Le indagini in merito al Po ed ai livelli della piena di riferimento (tr 200 anni), sono state condotte
con riferimento ai valori riportati nel PGRA — 2016. Lo studio idraulico evidenzia che il livello del
pelo libero del Po non ha influenza diretta sul sito dell’intervento in progetto.

2. Le indagini in merito alla falda sono state condotte con codice di calcolo alle differenze finite,
operante in 3D, attivato in condizioni stazionarie (per indagare la condizione ordinaria) e transienti
(per indagare gli effetti del transito della piena con tr 200 anni). Lo studio idrogeologico evidenzia
quanto segue:

In condizioni idrogeologiche ordinarie di falda (transito della portata di magra nel Fiume Po g355):

e la falda converge verso I’asse drenante del Fiume Po in diretta connessione con il livello idrometrico
di magra;

e non si evidenziano interferenze tra la falda e I’intervento. La superficie della falda si attesta ad una
quota pari a circa 215 m, a fronte di una quota delle fondazioni di 216.5 m e del pavimento in
progetto di 218 m;

» non si evidenziano cambiamenti nella superficie freatica nelle condizioni ante e post-intervento.

In condizioni idrogeologiche di falda perturbate (transito in Po della portata di piena tr 200 anni):

e nell’area di studio la falda converge verso 1’asse drenante del Fiume Po;

e non si evidenziano interferenze tra la falda e I’intervento. La superficie della falda si attesta ad una
quota pari a circa 216 m, a fronte di una quota delle fondazioni di 216.5 m e del pavimento in
progetto di 218 m;

» non si evidenziano cambiamenti nella superficie freatica nelle condizioni ante e post-intervento.

In merito alla modellazione del comportamento delle acque sotterranee, si ribadisce che la modellazione e
stata effettuata in assenza di dati diretti. Lo studio e stato condotto sulla base dei dati derivanti da sondaggi e
pozzi ad oggi rinvenibili (in particolare si segnala che non sono disponibili letture ai piezometri rilevate in
occasione di eventi di piena rilevanti). I risultati sono indicativi, pertanto si rimandano le conclusioni a
guando saranno disponibili i dati derivanti dalle indagini dirette.
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6 APPENDICE A - Caratteristiche del codice di calcolo MODFLOW

La modellazione delle acque sotterranee rappresenta uno strumento per riprodurre i processi che si verificano
nei sistemi idrogeologici naturali, sia nella fase di monitoraggio che in quella di previsione dell’effetto
dell’interazione tra la falda e fattori esterni (come nel caso del presente studio). Questo tipo di analisi
presuppone la conoscenza delle caratteristiche geologiche e idrogeologiche dell’acquifero oggetto di studio,
al fine di ricostruire il campo di moto dell’acqua sotterranea.

L’analisi dei fenomeni di filtrazione a corredo del presente studio viene eseguita mediante il codice di
calcolo MODFLOW. MODFLOW e una libreria software sviluppata da U.S. Geological

Survey basata sul codice di soluzione dell’equazione del flusso alle differenze finite (USGS — Mc Donald e
Habaugh, 1988 — Public Domain). Creata nel 1980 e costantemente aggiornata, il suo utilizzo & ormai
accettato a livello mondiale come riferimento e standard tecnologico. Sono disponibili numerose interfacce
commerciali per pre-processare e post-processare i dati (es. GMS). Con MODFLOW, disponendo delle
caratteristiche idrogeologiche dell’acquifero oggetto di studio € possibile ricostruire le caratteristiche
idrogeologiche dell’area di interesse introducendo fattori esterni naturali (es. pioggia, evapotraspirazione,
ecc.) o di “disturbo” (es. pozzi, trincee drenanti, dreni, barriere, ecc.). MODFLOW utilizza un modello di
calcolo modulare (MODular) per la simulazione del flusso (FLOW) delle acque sotterranee. Il modello, che
opera con il metodo delle differenze finite simulando il flusso nelle tre dimensioni spaziali (x,y,z), offre la
possibilita di simulare:

o diverse caratteristiche del sistema idrogeologico oggetto di studio (es. lusso da corpi idrici
superficiali);
» lussi associati ad agenti artificiali e naturali (es. pozzi, ricarica, drenaggi, ecc.);
» differenti tipi di acquifero: libero, confinato, semiconfinato;
e anisotropia nelle caratteristiche dell’acquifero.
La simulazione pu0 essere attivata in regime di flusso stazionario o di transizione.

Il movimento tridimensionale dell’acqua sotterranea (a densita costante) attraverso un mezzo poroso viene
sviluppato con il metodo delle differenze finite derivante dall’equazione di continuita: la somma di tutti i
flussi in ingresso ed in uscita dalle celle deve essere uguale alla variazione di storage (volume di acqua
ricevuto o rilasciato quando il gradiente varia) nella cella.

Assumendo costante la densita dell’acqua, 1’equazione di continuita che esprime il bilancio del flusso per
una cella &: £Qi=SsAhAV dove:

Qi = velocita di flusso di una cella

Ss = “storage” specifico; volume di acqua che pud essere immagazzinata per variazione unitaria di carico
idraulico (L-1)

Ah = volume di una cella (L3)

AV = variazione di carico idraulico nell’intervallo di tempo At

Il termine AV € equivalente al volume di acqua immagazzinata in un intervallo di tempo At per una data
variazione di carico idraulico Ah. L’equazione viene definita in termini di ingresso e guadagno in storage:
uscite e perdite vengono rappresentate definendo le uscite come flussi negativi e le perdite come guadagni
negativi. Flussi esterni all’acquifero (drenaggi, ricarica, ecc.) dipendenti in qualche modo dal carico idraulico
rappresentano per ogni cella un termine dell’equazione. Per ogni cella si costruisce I’equazione e quindi si
risolve il sistema.

La distribuzione iniziale del carico idraulico fornisce un valore (h) per ogni nodo della griglia all’inizio del
primo intervallo di tempo (time step). La soluzione viene approssimata calcolando il valore di h per ciascuno
dei time step per ogni nodo della griglia (ad ogni time step il sistema di equazioni viene riformulato)
iniziando con I’assegnare un valore arbitrario (h0).
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Il codice di calcolo sviluppa un metodo numerico iterativo per ottenere la soluzione del sistema di equazioni
implementate per ogni time step. La procedura si ripete con valori che soddisfano con approssimazione
crescente il sistema di equazioni. Il modello consente di scegliere tra differenti criteri di chiusura per
arrestare le iterazioni.
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7 ALLEGATO 1 - DATI TRATTI DALLA BANCA DATI GEOTECNICA DEL PIEMONTE
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108853 1700 sabbia Mow con By |, con tracon i g grossa
108551 18,30 sabixa fine masa con tracce d ghiaia media
100853 2080 sabtea woda con ghiats grusa clattafess |imoss , preseraa @ tevant)
100052 M0 rabtea fne ghizoss dmadmente Bross ¢ debolmenes cotichins
10885 2000 sablra meda ghisloss dattobss cebolmemte bmoss
108453 30,00 ghinia gressa con sabbie media cotielions
10885y 030 .l:s:: wada con ghinia meda debohrents dottufusa & dobojmerte
108853 36,00 ghlaia medis con sab0M grussa clottefess |imasa
108851 4250 o sastsess debobmente arglioso
100853 4700 Jrro erglisso dobolmerce sabooss
T Al Amra

—————
Vursions 10 J01 S o Bsecurione 197 707u26 03: 11 S4pm
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RELAZIONE SPECIALISTICA IDROGEOLOGICA
[} Log stratigrafico originale
o
I.-:m:-”-mhwmbwuw.‘“.:-p:w e lapande @ AR Imprape ad ssample Serteantl de errete
Codice Parforazione Cantiere Profondita (m) Falda freatica (m
10045) Ipotes! & traccisto ¢l Via Madsma Cristime 42400 1500
¥ Banca Datl Geotecnica del Plemonte
4 rT— ol 2171 1 SRR N PN S SNTENY
Perforaziont: $39
Cadice perforaniona 1088648
Nome perforancne si9
Camune TORINO
Codice ISTAT 001272
Provincie TO
wocalith Torine, via Gughebra Marcon
Codice sezione CTH 156050
Nome sezione CTR TORING NORD=EST
Data Inizio perforazione 10/9/2001
Data Nne perforazione 10/9/2001
Cantiere Ipotess di tracciato & Via Madama Cristing
formazane geolbgica Depesti Quvioghcial ghialoso=saboiosi can pabesuclc rosse=arancio (Pleistocane)
Quota piano campagna (m sdom,) 235,00
Profandith sendagqlo (m) Ja,00
Lvellc falde freatica (m) 14,50
Diametro perforazions (mm) 101
Diametro rivestimento (mm)
Indnazione 0
Tewnica & perforazione rotagione & corotagoio continwe
Tipo matenale tarrene
Tipo di parfocaions SONCaggo
Tipo sonda
Wensibe @ perforariona carotiers sempbca © dapplo
Prova SeT -
Prova NS&T Az oiscnazianl
Numero campioni 0
Frove permesoiita -
Stratigrafia semplificats Al dacnsianl
Siratigrafia originale Allcs inlacnesaol
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TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA
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E"E REGION
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e bpeae
e B b

1| St COManut 1 geastn sarviahs hanao
> - di

108868
1osyes

108008
1O8R6A
108868
108868
108808

Wpsee
P e B v

1 00t comtanits 14 guaste servizhe hasos Fradth colcamants divulpstive o pertante Arge Pasmeine non (lapants @ GtBIEI Imge o od aramphs Setvant! de srvrete
K > - S Aat) In aehnt SiTeronti da guell sriginef,
Codice Parforazione Cantiore Profendith (m) Falda freatica (m)
toentl ipetesl ¢ tracciate & Via Madama Cratine 00 14,50
Immagine (accesso riservato)
g ol

MV & pr Arpe
At b | A wat da el riginale

Stratigrafia semplificata

NMomae perforazione Comune Prowvincia LocaPta
535 TORUNO T Torra,vie Gughalimo Marcom
Data Inix Data fine Profondind
Cantiere
perforazione  parforszions (m)
Ipotest di traccimto di Vie
10/9/2001 1e//2001 38,00
Profondita

Dascriziaons
(m)

220 sabbia fine con ohinia grossa cottslese | Dresenza © gross ramment: di patre
© mattont

240 Imo saoblose

@20 Phinla grosse con sabbre media clottebess debobrerte Bmose |, prevenza @
Bveli s2onene ghinios cesmertat)

500 sabtia finw con ghinie mede dottelons . con Lracos & Brre

6,00 Bmo con sablia fow debelmante ghlaess

280 sabbia fine con fmo ghizicss

900 oNinla gressa con sabtra Mne clottoloss , presenza © wovante

10430 sobbia fine con ghinla mede debolmente Bmoss , con tracce & cettdd

12,20 Ghinle media con sabbie medis clottolions Cetidments Bmoss , preserza ol
framments & travants

14,56 sabbia Nine con ghlala media dottchms cebdlmantes Bmoss

17,90 sabbia media con ghivke media fmosa cottdosa

1930 mo con sstbia madia cottoloto ghiaano , dresanza i framment &I trovants
2100 sabbia grosss con ghvaa media cotteloss hmosa

22,00 sabbia media ghisioss onttoloss detelrents frnose

25,00 sabbia Nne con ghidia meda [moss coticosd | presenza d trovan

27,00 sabbla media con ghlaks grossa fross

29400 sabbla media con ghists media Imass cottalosa

Phisls grosse con sabbre medio clotteloss debobmerte Bmose | presenze df
framments @i ciottoli gramitici

A0
.50 rovants

1300 sabbia mede ghinose Brvsa dubolrerte clottojoss

1540 ghiaia gressa con sabtxa media ciottefess debolrerce fenosa
36.80 sabbia media ghiaiosa Bmasa con tracce & ciottoll

00 Imo con satbia fine cedolmente ghisesy

A core i K160 @ St »

Versions 10 213 = Brecuaions 201 /=0 728 9317 10pm

Log stratigrafico originale

Nam Capende @ LB IMProps sd ssamplo Sartvant! da errete
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TORINO ESPOSIZIONI - BIBLIOTECA CIVICA E"E REGION
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA B W PIEMONT

RELAZIONE SPECIALISTICA IDROGEOLOGICA

'm Perforazione

o e Weriias bmadeare

1 il contenuts In quEsts 16TV i0 Tanto “efsa LIlCAnects EVURIALVE & DAtArtD ATps Plemanis n0T ruzonce 2l SHII Impropel ad erumplz Germant €3 errata
eher e mn st & nspliasioe scariwila Gl da 0 AMEL AF il de qeoll coipinale

Corsa
Mussimo

552 56 TORING 001272 o Vs 156130 JORINO w6n9 Ahen Corso
Canovn SUDST

(Melnette)

n Tanro

Formazione indinazione Tecnica di Tipo Tipo .
Geologitn ) perforszions materiale perfocazionn s tensBa
Degasiti
Muvieghoal
ghistoso- rotazione 3 carctiern
sabbise con 13300 1500 14,40 101 127 0 ceretagoe torens sondaggis semglice
prbeosach continue > doppie
rOSSOmBANCIS
(Htstoomnn)
Parmasbilith Campioni Lmmagin
Pro non Lo
realizzota aprirs 2acicg
[ #5cadhs T |

Stratigrafia semplificata

Bpiis higoada

pe o e e Baboasiale

et sarvizle hansa Pralth calcessntes divilgetive @ pertants Seps Mamonts non Plaponde o usllies! impropsl ad ssemplo Serlvantl de siretn
o applicasions scorrents del dati in sl different da quell ariginsli.

Mome

. Comune Provincis acalitd
::I'Irll-lfl::l'\l'
Corss Massima Via Canova
5 TORING To [Malinette) in Toring
Data inizic Data fine Profondits .
. . Cantiara
||.-lr|'||r.a.' ofa |'-|-I-rr|-r.-|r|-||u :'II.I
261591 4171391 15430 nm
Froterais Descrizione
parforazions {rm)

f52 o, 80 sabbla can ghiala & laterlzl

952 1,50 lime cen sabbia debolmerts anglless con frarnmenti & lateris

g53 1,80 sabibla con ghizda debo|mente Bmosa rad clottoli

953 2,40 =abbia con ghisda Bmosa debolmente srglloss rarl Isterizsom

' frammenti
g52 40 sabbla con ghiala sterometrics debolmente Bmosa dottcl in
' sabordine

a5 500 ghiaia fine media con sabbia

52 5,50 sabhia con ghiaia fine media con traccs di Bire

953 7.80 ghiaia fine media con sabbia

952 2,10 sabbila con ghizia eterometrica debolmente Bmasa ran ciottoll

952 1140 ghizia fine miedia con sabbia debolments limosa cicttoll in subordine

a52 1280 sabbia fire o0 lmo

§52 1250 lime con anglla & sab®ia rara ghiala eteramstrica

952 15,00 sahhia con ghiaia ewrometrica sforata [imosa
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- RELAZIONE SPECIALISTICA IDROGEOLOGICA

'm Stratigrafia semplificata

Spmes bpuass
e e

1 Sat Comtaniitl 1 queste sarviEle harse
g -

Foabth 1 . Arpa NOn Haponde @ VTRt Improget sd esampplo Sertvant] da o tate
Sl Antl by mm A St da el wiginaly

Nome perforazione Comune Provincis Localita
=ma TOUNO T Torino, w2 Gaghdmo Marcom
Data : Datas Nine L fondith
antiare
perforanuvnse parfursgione
20/3/2003 200372003 5,00 Ipotest & tracciste 9 Ve

Macars Cratna

odrferions Dascrizions
1omge: 140 ghisie grossa e clottcll con sabbla fine cedclments Imesa presenze di
framment! & mattonl e Jletre
108501 180 Imo gheoss
Loaso 1 00 sabbie griwiesa clottoliss con tracoe di e , presenze o Bvell cementat
108001 1180 Subbia N grvimonn Cealenta Cottojose « debobrente brnase
108901 12,00 sabbia megia con ghiaia mecia pmosa debchments dattofesa
108901 12,30 clottel e ghtala media saboiosa
108901 1400 s0bbia mecis con ghis'a mecia bmoss dettelon
L0891 1NN Sabbin e grimonn Ganlmente limess
108901 16,50 g:u::"o:uu on Gabba fre fraosa detteosa | prosenza de amment! ¢
108901 18,00 Sabbia fne ghidicsa Cedcfmenta ciottojosa ¢ debofrente fmess
1o89e1 0% ohiois meda con 0D fne cottofisa Pmosa
L0880 1230 30bbia e ghisiosd Imosa
108901 24,50 sabbia fine con ghise meda dottoboss limoss
1089C 1 7.00 ghidie mada con sbbia meda cotioloss debafments limesa , preseue &
trovant)
108001 12,00 Salilia media Gebifmeris gruans v deboprerte fimose con Waccs & Oettl
108901 34,00 sabbia fine Prrosa ghisosa con tracce & a ol
108501 35,00 sabbia fine con ghise meda dotickosa cebolments limess
A cwrn @1 1000 » Niabamma Soghcn i1 ARPA
———
Vursions 18 2013 « Esecusione: 39170720 03:19- 305
I

'm Log stratigrafico originale

el
T E

T outl Conmmtanitl b guastn sarvizhs fasee Faalih cnmammnte dvulpettes o purtants Acpe Flamonts ses eponide & oo Imp o s ssemplo Serfeast de sriein
. uinal,

Aol dath in wemtnl difacwnt da el
Codice Parforazione Cantiers Profondita (m) Falda freatica (m
108501 Ipotesl & traccisto dl Vie Madama Cristine 500 1500
mmogine (accesso riserva
Clicxa per qoeive
P SRR
A cwra di D16 hrare @ ARPA
Saripnis SlGeo

Versians 1.0 2015 « Cescuziane: 3017072€ 83:20:27pm
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PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE SPECIALISTICA IDROGEOLOGICA

E"EREGION
B W PIEMONT

- W Fert Wndd Ganendar | o XSRS ™./ I Nl § T J Y NSV
Perforazioni: S33
Codice perforazione 108854
Nome perforazione S33
Comune TORINO
Codice ISTAT 001272
Provincia TO
Localita Torino, corso Dante
Codice sezione CTR 156130
Nome sezione CTR TORINO SUD-EST
Data Inizio perforazione 27/7/2001
Data fine perforazione 27/7/2001
Cantiere Ipotesi di tracciato di Via Madama Cristina
Formazione geologica Depositi fluvioglaciali con pal rosso-arancio (Pleistocene)
Quota piano campagna (m s.l.m.) 236,00
Profondita sondaggio (m) 32,00
Livello falda freatica (m) 15,40
Diametro perforazione (mm) 101
Diametro rivestimento (mm)
Inclinazione 0

Tecnica di perforazione
Tipo materiale

Tipo di perforazione
Tipo sonda

Utensile di perforazione
Prova SPT

Prova NSPT

Numero campioni
Prova permeabilita
Stratigrafia semplificata
Stratigrafia originale

Agrgh Feshonde
per aProwrions Arbleride

1 dati contenuti in questo servizio hanno
°

rotazione a carotaggio continuo

terreno e roccia
sondaggio

carotiere semplice o dopplo

Altre informazioni

Altre infs ionl
4
Altre Informazion!

Altre informazioni

Stratigrafia semplificata

Nome perforazione

S33

Data inizio
perforazione

27/7/2001

Codice Profondita
perforazione (m)
108854 3.00
108854 3.20
108854 4.00
108854 6.80
108854 7.00
108854 S.00
108854 9.30
108854 12.00
108854 12.20
108854 15.00
108854 16.80
108854 18.00
108854 19.20
108854 21.00
108854 21.20
108854 23.40
108854 27.00
108854 29.00
108854 32.00

Localita

Torino, corso Dante
Cantiere

Ipotesi di tracciato di Via

Comune Provincia
TORINO T0
Data fine Profondita
perforazione (m)
27/7/2001 32.00

Madama Cristina

Descrizione

sabbia fine con ghiaia grossa ciottolosa , con tracce di limo e resti vegetali

clottoli

sabbia fine imosa ghiaiosa con tracce di ciottoli e frammenti di mattoni

limo sabbioso con tracce di ghiaia fine

trovante

sabbia media con ghiaia media ciottolosa debolmente limosa

trovante

ghiaia media con sabbia grossa limosa debolmente ciottolosa

trovante

sabbia fine ghialosa debolmente ciottolosa

sabbia media ghiaiosa debolmente limosa con tracce di ciottoli

frammenti di trovanti e ghiaia grossa limosa sabblosa

ghiaia grossa e clottoli con sabbia fine debolmente limosa

sabbia media ghiaiosa ciottolosz debolmente limosa

trovante

sabbia media con ghiaia media ciottolosa debolmente limosa

ghiaia grossa con sabbia fine

frammenti di trovanti

limosa , pi di

sabbia grossa con ghiaia grossa ciottolosa limosa , presenza di frammenti di

trovanti

sabbia media con ghlaia media ciottolosa debolmente limosa

finalitd unicamente divulgativa e pertanto Arpa Piemonte non risponde di utilizzi impropri ad esempio derivanti da errata
dei dati in ambiti differenti da quelli originali.
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¥ Banca Dati Geotecnica del Piemonte
7 Feri Ward Ganendar a FKE 'p~ ' | * o A-.‘g

Perforazioni: SV1

Codice perforazione 108921
Nome perforazione svi
Comune TORINO
Codice ISTAT 001272
Provincia TO
| Localita Torino
| Codice sezione CTR 156090
Nome sezione CTR TORINO NORD-EST
Data inizio perforazione 8/10/2004
Data fine perforazione 8/10/2004
Cantiere Ipotesi di tracciato di Via Madama Cristina
Formazione geologica Depositi fluvioglaciali ghiaioso~-sabbiosi con paleosuolo rosso-arancio (Pleistocene)
Quota piano campagna (m s.l.m.) 236,00
Profondita sondaggio (m) 35,00
Livello falda freatica (m) 16,00
i Diametro perforazione (mm) 101
Diametro rivestimento (mm)
Inclinazione 0
Tecnica di perforazione rotazione a carotaggio continuo
| Tipo materiale terreno
Tipo di perforazione sondaggio
Tipo sonda
Utensile di perforazione carotiere semplice o doppio
Prova SPT Altre informazion|
| Prova NSPT Altre informazion|
“ Numero campioni 3
Prova permeabilita -
Stratigrafia semplificata Altre Informazionl
Stratigrafia originale Altre informazioni
[piermonTi )
[/ Stratigrafia semplificata

Agends ieglinde
porfa Protesione Anblentale

1 dati contenuti in questo servizio hanno finalita unicamente divulgativa e pertanto Arpa Piemonte non risponde di utilizzi impropri ad esempio derivanti da errata
P ° dei dati in ambiti differenti da quelli originalli.

Nome perforazione Comune Provincia Localita
svi TORINO TO Torino
Data inizio Data fine Profondita
S Cantiere
perforazione perforazione (m)

Ipotesi di tracciato di Via

8/10/2004 8/10/2004 35.00 Madama Cristina
Codice Profondita
perforazione (m) Descrizions
108921 1.20 sabblia fine ghialosa debolmente ciottolosa
108921 3.10 ghiaia media con sabbia fine ciottolosa debolmente kmosa
108921 6.20 sabbia fine con ghiaia media debolmente ciottolosa con tracce di kmo
108921 8.80 sabbia grossa ghiaiosa ciottolosa debolmente limosa
108921 12.00 ghiaia media con sabbia fine ciottolosa con tracce di limo
108921 12.30 ghiala grossa e ciottoli sabbiosa
108921 14.80 sabbia media con ghiaia media ciottolosa debolmente limosa
108921 16.00 limo sabbioso con tracce di torba
108921 18.00 sabbia media limosa ghiaiosa debolmente ciottolosa
108921 18.20 ciottoli e ghiaia grossa
108921 19.80 sabbia media con ghiaia media limosa ciottolosa
108921 20.70 limo con sabbia fine con tracce di argilla
108921 24.00 ghiala media con sabbia media limosa ciottolosa
108921 26.70 sabbia grossa con ghiaia media ciottolosa limosa , presenza di trovanti
108921 30.00 ghiaia media con sabbia grossa ciottolosa debolmente limosa
108921 35.00 ghiala grossa con sabbia media ciottolosa debolmente limosa , presenza

di trovanti
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8 ALLEGATO 2 - DATI TRATTI DALLA RETE PIEZOMETRICA METROPOLITANA

¥ Geoviewer 2D vark

— ry
§+ w  Cercacomune, indiizzoob  Q [V

/),

—
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Pozzi Torino

Note

Profondita (m)

Profondith inizio finestratura (m su p.c.)

Profonddta fine finestratura (m su p.c.)

Diametro tubo

Unith di misura diametro pozzo

Tipo Chiusura

Tipo pozzo

Soggetto Misuratore
Proprietario

Nome Sito

Indirizzo Sito

Quota di riferimento (m)
Localta

Comuna

Codice Pozzo

Data realizzazione

Pozzo Campionabile
XWGS84 (m)

Y WGS84 (m)

Link monografia

Tipe misurazione posizione
Link soggiagenza

Link perforazione

Link immagin

Geometria

Codice pregresso 10SMN
21,00

4,00

pollici

Chiusino

Pavimento

ARPA Plamonte « SC22
Citta® di Tonino

GTT Metro

237,20

Largo Marconi - GTT Metro - Staz Marconi
TORINO

PZ_22

Luglic 3, 2000

Si

395847

4990147

Fornite dal proprietario
tre inforr #l

e intig o

;utm u]fgnrnugrn
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-REGION
PIEMONT

oArpgha ——

1o a e e b

) St CTanUN I Geavin sarviete Lanne
-

Codice piexametrs Comuns

P22 TORING  GTT Metro

Oats misurs Soggiacenszs {m su o

2012=05«07
2012=09w)0
01 m05el 7
2012=10eis
20140409
201 4=0G=3)
201 %=00a2R
20140708
20161207
A017=05=15

Sito

1523
1523
i
1510
R )
1510
15,20
15222
1532
1538

Fralth cnicananta Svilpative « periants Arps Famonts see Cepunde @ GEEY Imprepet sl sramphs Sattvant] de s ietn
» el Bt by mm | et e el origined

Indirizan Localita

Large Maroon| - E7T Metro - StazMarcom

) Grado stiondibiPts dofls misura

Altercitde
Attanctle
Anancdhe
Attenctle
Atterc bl
Attercte
Attare bl
Attzrotbe
Atteroble
Attere tbe

.M Serie misure pozzo: 3021 m

-emT

A

%

3
124 ! !

s

~

Sogglacenza tm)

14,91

15.02
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Pozzi Torino

Note

Profondita (m)

Profondita inizio finestratura (m su p.c.)

Profondita fine finestratura (m su p.c.)

Diametro tubo

Unita di misura diametre pozzo

Tipe Chiusura

Tipo pozzo

Seggette Misuratore
Proprietario

Nome Sito

Indirizzo Sito

Quota di riferimento (m)
Localita

Comune

Codice Pozzo

Data realizzazione
Pozza Campionabile
XWGS84 {m)

Y WGS84 (m)

Link menografia

Tipe misuraziene posizione
Link sogglagenza

Link perforaziore

Link immagini

Gaometna

Codice pregresso P5
25,00

14,00

25,00

3,00

pollci

Chiusino

Pavimento

ARPA Piemonte - SC22

EXISVOR

231,90

Corso Massimo d'Azeglio
TORING

PZ_ 29

Si
395991
4.989.035

Fornite dal proprietario

A I'm informazioni
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B
'AIE Soggiacenza
-
' il
Codice plezometro Comune Sito Indirizzo Localith
229 TORING  EX ISVOR Corso Massimo d8C~Azegho
Data misura Soggiacenza (m su p.c.) Grado attendibilith della misura
2012-05-07 16,34 Atrendivle
2012-09-20 16,54 Artengidle
2013-05-27 1575 Atrendinle
2013-10-15 1640 Atrendinle
2014-04-09 1626 Attendible
2014-09-30 16,40 Attendible
20150929 16,14 Attendble
2016=07<08 16,19 Attendidle
2016=12421 1612 Attendivle
20170527 168 Attengivle
.Né Serie misure pozzo: 3027 m -
0
s
£
]
H
£
} o
2
4
15 4
L ARPA Piemomee
Mpres
P e b e

1 fat conmtanutl 1 guastn sarviehs Sanng
ions & Sealh

Faabne vl - Arpa
v Aol ol b womb | Wiemti dn queld setginadly

Naome perforasione

perforazions

Codice
perforarions

108901

SN1

Datae Indal

20732003

Profond
{m)

1.60

Lati
600
11,00
12,00
12,30
14,00
15%
16,50
18,00
20,80
12,50
24,00
27,00
32,00
4,00
1500

s

whisle grossa « cioticl com sabbia fine ceddlments Bnosa presenzs o
framment 2l mattonl ¢ pletre

Imo ghvaess
subbia ghissesa clottolose con trecce @i mo , preserzs d Bvelll cementatl
sabbla Ane griwona Cetelments Cotinlee « debodmevie fnose

sabbia mega can ghlaia meda frnasa debolmente detcfosa

ciottel e ghiaia media sabdos
sabblo mecse con ghials mecka bmose cottolosa

sabibia fine grimonn cesclmente limess

Qhials mada con cabba foe fmots certclosa , presenea di framment| ol
trovant)

sabbia fine ghvidicsn cebofmente ciottolasa & deboPrente fmesa
onials mecia con saobla fne cloticlisa bmesa

sabbio fine oo Imesa
sabbis fine con ghise meda toticlss bmoss

hinia mada con sabbia meda dottoloss dedciments lnmosa |, preseta &
trovant)

sabbia media Sebimurte ghaosn « dedelmertis Brosa con tracce & Gotted
sabtibia fine Prosa ghisosa con tracce @ 2ol
sabbla fine can ghisie media dotickess cebalments bmoss

non el AR ot ad ssasnple Sarivastt S erretn
Comune Provincia Localra
TOUNO 0 Torina,ve Gughdme Marcom
Data Nine Profondita Cantiere
pearforasiona im)
Ipotes! ¢l trocciete i Ve
207372003 35,00
Daacriziona
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9 ALLEGATO 3 - ALTRI DATI STRATIGRAFICI

i g 1/ :" ,. ";‘,\.j /

L Pozzi muniti di stratigrafia ¢ relativo numero di riferimento

L Sondaggi geognostici e relativo numero di riferimento
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RICERCHE SOTTOSUOLO - YMPIANTI .~

.7 POMPE™ ED - AUTOCLAYE = .0."
TRIVELLAZIONE DX~ POZ21 -,

" %% Lo,y &
'- 25 A SARRIA FNE
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-9 = —— S ——— — _— s A
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e SIS g AuIneTS _l W6 Ie CURES Seuei vt s

idtbdeted |

svwewinte Cheesss  sone  uniu
PISABS - | Preporve mesmants 1a vewaes |

1 >
N

Freandied | |

fiie

AOI. -
ICITETA! ASSICURATHICE IRDUSTRIALE
RINO

PROGETTO PER LA RICERCA E

L'ESTNAZIONE DI ACQUA SOTTERRANEA

599

= Direszicne
Costruzioni

TORIN - Via S.Pellico 34
652.726 - 651.T11

tiedente: S.A.I....

ZZo:

alita dove si deve eseguire la
or_a_z_ione:

ema di perforazione:

a parcussione

'onditA presunta di per{orazione:)/
Vg

1stimento presunto del perforo
tubo:

da mt.0 ~-2§

clecs @ €St mm, 458 2 mL0 22

int. mm. 450

dﬁ 20
‘ato ¢ €5t mm. 458 damt.X e

int. mm. 4% amtije
a 25 24
| dy foki—
cisco ¢ oSt mm, 458 da mt. 35  |SJRapls —
int, mm. 430 a mt, 40 -

ta presunta del pozzo:
litri / sec. 45

¥amento dell’acqua con elettro-
sommersa avente la portata di
litri / seec, 36

estruatta viene utilizzata per:
M8nio e gondisionamento
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