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ESERCIZIO 1 – Prova di Pompaggio 

A) Dalla schematizzazione del sistema e dai dati ottenuti dalla prova di pompaggio in falda 

confinata, riportati di seguito: 

 
 

 
 

 

 

 



Si è utilizzato il metodo di Theis per ottenere il grafico della curva sperimentale, in due differenti 

modi. 
 

- Riproduzione a mano: 

 
 I cui valori di trasmissività, immagazzinamento e conducibilità idraulica sono stati calcolati:  

 
 

- Riproduzione tramite software: 

 
I cui valori di trasmissività, immagazzinamento e conducibilità idraulica sono:  

 
K = 7,35 x 10-5 m/s 

 

  



B) Dalla schematizzazione del sistema e dai dati ottenuti dalla prova di pompaggio in falda semi-

confinata, riportati di seguito: 
 

 
 

 
 

Si è utilizzato il metodo di Hantush per ottenere il grafico della curva sperimentale, attraverso una 

riproduzione con software: 

 



I cui valori di trasmissività, immagazzinamento e conducibilità idraulica del acquitardo sono:  

 
 

  



C) Dalla schematizzazione del sistema e dai dati ottenuti dalla prova di pompaggio in falda non 

confinata, riportati di seguito: 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Si è utilizzato il metodo di Neuman per ottenere il grafico della curva sperimentale, in due differenti 

modi. 
 

- Riproduzione a mano: 

 
 

 I cui valori di trasmissività, immagazzinamento e di conducibilità idraulica nelle varie direizoni sono 

stati calcolati:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S ≈ Sy = 2,9 x10-1 



- Riproduzione tramite software: 

 

 
I cui valori di trasmissività sono rispettivamente:  

 
e 

 
 

 

  



ESERCIZIO 2 – Prova Lugeon 

  
 

La conducibilità idraulica è stata calcolata con la formula: 

 
In cui: 

Q è la portata immessa (m^3/s) 

Pe è la pressione effettiva (kg/m^2) 

C è il fattore di forma (2,37 m) 

γw è il peso di volume dell’acqua (1000 km/m^3) 

 

Pe è stato calcolato con la formula: 

 
In cui: 

Pm è la pressione del manometro (kg/m^2) 

H è l’altezza della colonna d’acqua (m) 

Hp sono le perdite di carico (m) 

 

Mentre C è stato calcolato con la formula: 

 
In cui: 

L è la lunghezza del tratto di foro di prova (1,2 m) 

D è il diametro del tratto di foro di prova (0,101 m) 

 

Da questi è stato possibile calcolare la conducibilità idraulica per ogni valore di pressione riportato: 

 
 

 

 

 



Con i dati ottenuti si è identificata la curva sperimentale: 

 
Dalla curva ottenuta è stato possibile comprendere che dopo la pressione effettiva massima le 

portate sono aumentate rispetto i valori di andata. Questo rappresenta una apertura delle fessure 

all’aumentare delle pressioni. 

 

 

 

 

 

  



ESERCIZIO 3 – Reticolo di flusso 

Dalla schematizzazione della situazione: 
 

 
 

È stato possibile ricostruire un reticolo di flusso e posizionare punti di monitoraggio tramite un 

procedimento: 

➔ Tracciare le equipotenziali presenti nel limo e nella sabbia; 

➔ Misurare gli angoli di incidenza θ1 e di rifrazione θ2, tenendo conto che θ1 è circa 31°, 

utilizzando la legge di Snell applicata a questo caso: K1 / K2= tg(θ1) / tg(θ2). 

Isolando la θ2 si ottiene un angolo di 80°. 

 
 

 

 

 

 

 

 



La situazione è schematizzata nell’immagine seguente: 
 

  



ESERCIZIO 4 – Curva di Esaurimento della Sorgente (Metodo di Maillet) 

 
 

Per prima cosa è stato creato un grafico portate e precipitazioni nel tempo: 

 
Il quale evidenzia un ritardo della modifica delle portate dopo un evento di precipitazione. E da cui 

è possibile individuare il tempo di esaurimento, che è individuato nel periodo di tempo compreso 

tra il 14/06/2020 fino 11/11/2020. In cui la portata della sorgente è rispettivamente Q0 = 2,7 m^3/s 

e Qtn = 0,76 m^3/s. 

 

Tempo di Esaurimento 



In questo modo è possibile creare il grafico della retta rappresentativa della curva di esaurimento: 
 

 
 

E calcolare secondo la legge di Maillet: 

- Il Coefficiente di Immagazzinamento α 

 
 

- L’immagazzinamento dinamico al tempo t0 

 
 

- L’immagazzinamento dinamico dopo 60 giorni 

 
 

 

 

 

 

  



ESERCIZIO 5 – Pozzo Barriera 

 
Dai dati della prova di pompaggio a portata costante è possibile costruire un grafico tempo 

abbassamento e identificare la retta interpolatrice: 

 
Con questi dati è possibile prendere un periodo di tempo, calcolarne l’abbassamento ottenuto, da 

cui poi ricavare la trasmissività: 

 
 

Successivamente, calcolando alcuni parametri: 

Fronte di alimentazione F = 104 m 

ΔH =2 m 

ΔL = 344 m 

Gradiente idraulico i = 6,1 x 10-3 
 

È possibile calcolare la portata per cui il pozzo, posto a 20 m dalla discarica, richiamerà tutte le acque 

derivanti dalla possibile sorgente di contaminazione: 
 

 
 

Il quale avrà un punto di stagnazione:  

 
 

E una larghezza del cono di influenza: 

E = 52 m 



La rappresentazione della situazione è riportata nell’immagine seguente: 

 
 

 

 

 

  



ESERCIZIO 6 – Drenaggio di una Falda per la costruzione di edifici 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dai dati ricavati dalle analisi granulometriche 
 

 
 

50x50 
4,5 

0,8 



È stato possibile creare la curva caratteristica del terreno 

 
Il quale terreno, con la classificazione A.S.T.M., è stato definito come SABBIA LIMOSA/ARGILLOSA 
 

 
Dato che la curva granulometrica ricade tra le curve teoriche 4-5, è possibile utilizzare il metodo con 

Well-Point. 

Tramite l’abaco di riferimento, in base al tipo di terreno (sabbia fine) 

e l’abbassamento da raggiungere (4,5 m), identifico il distanziamento 

tra i Well- Point di 1,4 m. dunque andrò a posizionare un numero di 

W-P pari al rapporto tra il perimetro dell’area (50 m x4 =200 m) e la 

distanza tra W-P (1,4), così da ricavare 143 Well-Point. 
 

 

Infine, con l’utilizzo del grafico in allegato, è stato possibile 

individuare la portata estratta da ogni W-P, pari a 25 L/min. 

Così, lungo tutto il perimetro sarà estratta una portata di 25 L/min x 

143 = 3575 L/min. 

 

Considerando poi che ogni Well-Point costi 9,24 €/m^3 

e che il nostro volume considerato è di 11.250 m^3 (50 

m x 50 m x 4,5 m), il costo totale dell’opera sarà di 

103.950 €. 

 

 

  4,5 m 



ESERCIZIO 7 – Pompe di calore (circuito aperto) 

 
 

Dalla stratigrafia presente si è deciso di creare un pozzo di presa profondo 47 m e porre i filtri a 37 

a 47 m di profondità, e un pozzo di resa profondo 28 m con i filtri da 16 a 25 m 
 

In questo modo è possibili calcolare M con la formula  

 
In cui la velocità è stata calcolata come  

 

 

La situazione è schematizzata nell’immagine seguente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 m 

38 m 



Dopodiché è stato possibile calcolare graficamente il tasso di riciclaggio R e l’angolo tra la 
congiungente dei pozzi e la direzione del flusso di falda α: 

 

Così da ottenere un valore R = 0,8 e un valore di α = 0° 

Da questo risultato è stato possibile identificare la posizione più favorevole per costruire il pozzo di 

presa (1) e il pozzo di resa (2) con scopo geotermico affinché si minimizzi il ricircolo delle acque. 

  

1 

2 

0,8 

130 

Direzione 

Flusso 



ESERCIZIO 8 – Kriging 

 

 

                     



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ESERCIZIO 9 – MODFLOW 

Con l’utilizzo del codice MODFLOW è stato possibile creare semplici modelli di flusso in cui si ha un 

acquifero libero isotropo ed omogeneo, con un flusso stazionario. 

I modelli hanno una dimensione di 2000(x) x 2100(y) e sono posti due piezometri agli estremi alti 

della griglia. In particolare, quello in alto a sinistra presenta un carico idraulico H1 = 25 m s.l.m., 

mentre quello a destra H2 = 65 m s.l.m.  
 

Le condizioni al contorno sono: 

- Condizione di 2° tipo (no flow, limite impermeabile) sul limite destro; 

- Condizione di 1° tipo (carico costante, H = 30 m s.l.m., lago) sul limite inferiore; 

- Condizione del 3° tipo sul lato sinistro del modello (fiume). 

 

Sono stati considerati due casi differenti, in cui variano i valori di conducibilità idraulica: 

 

 

1) I valori di conducibilità idraulica nelle direzioni 

principali nel primo caso sono Kx = Ky = 10Kz = 800 

m/d in quasi tutta l’area, in quanto al centro del 

modello è presente una zona a bassa conducibilità 

idraulica Kx = Ky = 5 m/d, Kv = 0,5 m/d. 

 

 

 
 

 
 

Il risultato del modello di flusso è rappresentato nell’immagine seguente in cui si osserva un 

andamento circa lineare delle equipotenziali fino a quando non si arriva nell’area a bassa 

permeabilità, dove si ravvicinano per una minore velocità di flusso. 
 

 



2) Nel secondo modello i valori di conducibilità sono stati invertiti. Al centro del modello è 

presente una conducibilità maggiore paria a Kx = ky = 10Kz = 800 m/d, mentre nel resto del 

modello è presente la conducibilità minore. 

Il risultato del modello identifica un allontanamento delle equipotenziali nell’area a 

conducibilità idraulica maggiore, in quanto, appunto, il flusso scorre più velocemente. 
 

 
 

 

 

 

 

  



ESERCIZIO 10 – Surfer 

Sono stati create 2 carte in base alla variabile regionalizzata ricercata: 
 

CASO 1: VARIABILE NON STAZIONARIA (carico idraulico) 

Elaborando e interpretando i dati raccolti si crei la carta che meglio descriva l’andamento della falda 

superficiale, attraverso tecniche geostatistiche. 
 

Fasi da eseguire: 

Fase 1: Scegliere l’estensione del modello, georeferenziare i punti noti, discretizzare la griglia; 

Fase 2: Eseguire la regressione polinomiale per eliminare la tendenza, ottenendo la superficie media 

dei dati; 

Fase 3: Calcolare le differenze di ogni punto rispetto alla superficie planare ottenuta per regressione 

polinomiale, i residui. 

Fase 4: Creare il variogramma sperimentale basato sui valori residui. 

Fase 5: Scegliere il modello di variogramma più appropriato (inserendo l’effetto pepita e sferico); 

 

Fase 6: Applicare il metodo KRIGING sui dati residui; 

Fase 7: Creare la superficie piezometrica interpolando i punti senza un metodo statistico; 

Fase 8: Sovrapporre la mappa dei residui e delle tendenze per costruire la carta della variabile 

regionalizzata carico idraulico. 

   



CASO 2: VARIABILE STAZIONARIA (trasmissività) 

Elaborando e interpretando i dati raccolti si crei la carta che 

meglio descriva l’andamento della trasmissività, attraverso 

tecniche geostatistiche. 

Seguendo i passaggi effettuati nel caso 1 (tranne fase 2, 3), 

quindi individuando le dimensioni e caratteristiche del 

modello, creare il variogramma sperimentale (nell’immagine 

a lato), applicare il metodo Kriging, è stato possibile costruire 

la carta della variabile regionalizzata trasmissività. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


