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1. PREMESSA 

Scopo del la  presente  re lazione è  quel lo  di  det tagl iare  le  

a t t ivi tà  di  monitoraggio idrogeologico e  piezometrico legato a l la  

s is temazione del la  sponda sud del  Canale  Industr ia le  Sud nel  

t ra t to  in  concessione al la  società  Alcoa.  

Si  costruirà  un model lo  concet tuale  che:  

−  possa essere  cal ibrato sui  dat i ,  not i  da  s tudi  precedent i ,  d i  

s t rat igrafia  e  piezometr ia ,  ed integrato  con le  informazioni  

acquis i te  da sondaggi  e  piezometr i ;  

−  permetta  di  valutare  l ’ent i tà  del la  var iazione del la  

piezometr ia  del le  falde legata a l la  presenza del  palancolato.  
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2. CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE ED 

IDROGEOLOGICHE 

In  termini  general i ,  r i fer i t i  c ioè a l l ’area   vasta  del la  laguna 

di  Venezia ,  i  l i tot ipi  cost i tuent i  la  ser ie  s t ra t igrafica  superf ic iale  

appartengono ai  deposi t i  dei  sedimenti  lagunari-cost ier i  di  e tà  

olocenica,  cost i tui t i  in  ordine deposizionale  da:  l imi  con nodul i  di  

Caranto,  sabbie  oloceniche,  argi l le  gr igio-azzurre  o  verdi ,  argi l le  

con vegetal i  e  torbe di  copertura .  

La porzione terminale  di  copertura  del la  successione 

s t ra t igraf ica  at tuale  è  s ta ta  ogget to  di  numerosi  intervent i  di  

colmata  e  di  sopralzo,  esegui t i  con mater ia l i  provenient i  s ia  dal lo  

scavo o r ipr is t ino di  canal i  l imitrof i ,  s ia  da accumuli  di  var io 

genere correlat i  a l le  a t t ivi tà  industr ia l i  svi luppatesi  nel le  aree 

c i rcostant i .  

La sponda sul la  quale  s i  interviene è  carat ter izzata  da una 

var iabi le  a l ternanza di  s t ra t i ,  spesso sol tanto decimetr ic i ,  di  

consis tenza,  natura ,  permeabi l i tà  molto  diversi f icate ,  anche se  

res ta  predominante  la  granulometr ia  f ine  e  coesiva.   

Secondo quanto è  possibi le  desumere dal la  campagna di  

indagini  condot ta  nel  2002-2003 dal  Consorzio Venezia  Nuova 

lungo la  sponda sud del  Canale  Industr ia le  Sud,  per  i l  terreno che 

interessa  i l  t ra t to  del la  sponda in  concessione al la  società  Alcoa è  

ragionevole  assumere la  seguente  schematizzazione:  
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Strato Identificazione 
dello strato 

Tipo di terreno1 Spessore 
[m] 

da  
[m s.m.m.] 

a 
[m s.m.m.] 

1 Livello R terreno di riporto 5.00 +2.50 -2.50

2 Livello A2 argilla limosa  2.50 -2.50 -5.00

3 Livello A3 limo argilloso 2.50 -5.00 -7.50

4 Livello B2 sabbia limosa 1.50 -7.50 -9.00

5 Livello A3 limo argilloso 4.50 -9.00 -13.50

6 Livello B3 sabbia medio fine 
limosa 

5.00 -13.50 -18.50

7 Livello A4 limo argilloso – -18.50 –  

 

                                                 
1 Note aggiuntive sulla stratigrafia dedotta dalle indagini 2002-2003, CVN: 

• LIVELLO R: deposito superficiale di copertura essenzialmente costituito da materiale di riporto; misto ghiaioso 
inglobante blocchi di cls in matrice limoso-sabbiosa; sabbia limosa grigio scura; argilla limosa marrone 
rossastra inglobante ciottoli; alternanze di argilla rossa poco consistente e argilla limosa; limo grigio scuro 
compatto. 

• LIVELLO A2: alternanze di argilla limosa e limo argilloso molto compatte, caratterizzate dalla presenza di 
concrezioni e noduli carbonatici di dimensioni centimetriche. E’ noto in letteratura come “Caranto”.  

• LIVELLO A3: frequentemente è intercalato dal livello B2. Talora è presente sotto forma di lenti ben sviluppate 
arealmente. E’ costituito da alternanze di limo argilloso talora debolmente sabbioso. Localmente contiene 
livelletti centimetrici torbosi o sottili intercalazioni limoso sabbiose.  

• LIVELLO B2: sabbia medio fine limosa con intercalati livelli limosi debolmente sabbiosi. Talora prevale del 
limo sabbioso con intercalazioni sabbioso limose. 

• LIVELLO B3: sabbia medio fine limosa e limo con sabbia. Sono talora presenti orizzonti decimetrici di limo 
sabbioso e di limo debolmente sabbioso. 

• LIVELLO A4: limo argilloso talora intercalato da intervalli decimetrici di argilla limosa . Localmente contiene 
livelletti prettamente limosi o limoso sabbiosi. 
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2.1.1.  Falda nel  r iporto 

La falda nel  r iporto  è  di  diff ic i le  model lazione poiché i l  

mezzo at t raverso la  quale  s i  muove è  molto  e terogeneo:  le  

discont inui tà  r iguardano le  s t rat igrafia  sommitale  del le  aree  a  

tergo dei  marginamenti  s ia  in  senso planimetr ico che al t imetr ico.  

Infat t i  ta l i  terreni ,  su  cui  oggi  sono insediat i  g l i  s tabi l iment i  

industr ia l i ,  sono s ta t i  o t tenut i  mediante  r ipor to  di  mater ia le  di  

or igini  e  t ipologie  più disparate .  Quindi  dal  punto di  vis ta  

geotecnico e  chimico la  successione s t ra t igraf ica  è  poco 

prevedibi le .  Anche dal  punto di  vis ta  idrogeologico la  

disuniformità  del  mezzo poroso sede del  moto di  f i l t razione rende 

i l  comportamento del la  fa lda di  diff ic i le  previs ione.  

La permeabi l i tà  è  localmente  bassa ma può assumere valor i  

a l t i  a  causa del la  presenza di  mater ia le  a  granulometr ia  

grossolana,  o  valor i  molto bassi  che possono configurare  

l ’acquifero come localmente  sospeso.  

L’acquifero è  a l imentato dal le  acque meteoriche e  dal  

canale  (quindi  dal  l ivel lo  di  marea) .  

Le opere  di  per imetrazione devono sbarrare  questa  fa lda,  

ma i l  s is tema drenante  posto lungo i l  per imetro dei  marginamenti  

è  in  grado di  conservare  immutate  le  sue carat ter is t iche 

piezometr iche.  
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2.1.2.  Pr ima falda 

Important i  s tudi  di  t ipo idrogeologico hanno permesso di  

met tere  in  evidenza i  f requent i  e  consis tent i  col legament i  t ra  la  

pr ima falda in  pressione e  la  fa lda nel  r ipor to .  

Responsabi le  del la  mancata  cont inui tà  del  te t to  del la  pr ima 

falda,  e  dunque del  col legamento con l ’acquifero nel  r iporto,  è  la  

real izzazione di  opere  di  fondazione,  uni ta  a l la  terebrazione di  

pozzi  per  l ’approvvigionamento idr ico:  ta l i  in tervent i ,  p iù  o  meno 

estes i ,  hanno comportato l ’a l terazione del la  cont inui tà  degl i  s t ra t i  

d i  caranto e  di  quel l i  l imoso argi l losi .   

Per  quanto r iguarda i l  t ra t to  in esame,  mediamente  f ra  le  

profondi tà  di  -5 .70 e  -7 .20 m s . l .m.  è  presente  un l ivel lo  di  sabbie  

e  sabbie  l imose.  Si  conviene di  local izzare  in  ta le  s t ra to  i l  

cosiddet to  pr imo acquifero.  

Si  t rat ta  di  una fa lda leggermente in  pressione,  in  quanto 

confinata  t ra  s t ra t i  poco permeabi l i  d i  terreno.  

È innegabi le  la  dif f icol tà  di  individuare la  locale  direzione 

del  f lusso,  anche perché es is tono numerosi  col legamenti  

idrogeologici  ver t ical i  e  moltepl ic i  vie  di  a l imentazione.  In  ogni  

caso le  informazioni  su s t ra t igraf ia  e  su carat ter is t iche 

idrogeologiche del l ’acquifero permettono di  sostenere  che le  

var iazioni  indot te  sul la  fa lda saranno r iequi l ibrate  dal  s is tema di  

drenaggio a  tergo dei  marginamenti  (anche questo ogget to  di  

ver i f ica  per  i l  moni toraggio) .  
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2.1.3.  Seconda falda 

La seconda falda,  pur  appartenendo al  complesso 

idrogeologico lagunare più superf ic ia le ,  è  un acquifero che,  

laddove s ia  localmente  confinato in  uno s t ra to  di  spessore  

consis tente  e  cont inuo e  laddove s ia  effe t t ivamente  col legato con 

la  zona di  a l imentazione,  assume le  carat ter is t iche di  un acquifero 

in  pressione.  

Per  quanto r iguarda i l  t ra t to  in esame,  i l  secondo acquifero 

s i  svi luppa mediamente  ol t re  i  -12 m s . l .m. ,  in  sabbie  medie  e  

sabbie  f ini  l imose con spessori  che var iano nel l ’ intorno dei  6  m 

di  potenza.  L’assenza di  provat i  col legamenti  t ra  questa fa lda e  

quel le  più  superf ic ia l i  comporta  che al l ’eventuale  interferenza 

con le  opere  per imetral i  farebbe segui to  una inevi tabi le  r isal i ta  

del la  piezometr ica  a  monte  dei  marginament i  ed un abbassamento 

del le  pressioni  a  val le  degl i  s tess i ,  con conseguenze diff ic i lmente 

prevedibi l i .   

In  accordo con quanto indicato dal la  Commissione per  la  

Salvaguardia  del la  Laguna di  Venezia2 s i  prevede che i l  p iede 

del le  palancole  s i  immorsi  nel lo s t ra to di  terreno a  bassa 

permeabi l i tà  (c i rca  da –7.20 m s .m.m.  a  –12.00 m s .m.m.)  

compreso t ra  le  cosiddet te  pr ima e  seconda falda in  pressione.  

Qualora  i l  secondo acquifero s i  present i  localmente  a  quote  più 

elevate  r ispet to  a  quel le  previs te  e  le  esigenze s t rut tural i  d i  

                                                 
2  si è inteso che la prescrizione riguardante il massimo sviluppo verticale delle palancole vada 

piuttosto considerato come l’obbligo di non interferire con acquiferi più profondi, cosa che il 
progetto garantisce 
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sostegno al la  sponda vedano i l  p iede del la  palancola  penetrare  

parzialmente  nel  secondo acquifero,  è  comunque da escludere  che 

s i  abbia  una chiusura  del lo  s tesso,  s ia  per  la  potenza del lo  s t ra to 

s ia  per  i l  fa t to  che i  s ingol i  e lementi  del le  palancole  vengono 

infiss i  a  pet t ine .  

I l  monitoraggio avrà  come scopo anche la  ver i f ica  

del l ’ent i tà  del l ’eventuale  interazione del le  opere con l ’acquifero.  

3. MODELLO CONCETTUALE 

Lo scopo del  model lo  concet tuale  è  di  semplif icare  la  

complessa s i tuazione reale  ed ident i f icare  le  s t rut ture  ed i  

processi  dominant i  che descr ivono in  modo soddisfacente  i l  

comportamento del  s is tema e  che permettono di  prevedere gl i  

effet t i  d i  future  interazioni .  Si  vogl iono cioè determinare  e  

local izzare  grandezze che permettano di  cal ibrare  un model lo  a l lo 

scopo di  rappresentare  la  real tà  e  valutare ,  in  questo caso,  gl i  

effe t t i  del l ’opera  sul le  var iazioni  piezometr iche e  chimiche sul la  

fa lda.  

E’  auspicabi le  fare  in  modo che le  informazioni  che s i  cerca 

di  ot tenere  dal  monitoraggio s iano i l  meno possibi le  affet te  da 

incertezza,  quindi  è  necessario  l imitare l ’ ingresso di  var iabi l i  di  

dif f ic i le  control lo:  per  questo è  opportuno ubicare  la  s tazione di  

monitoraggio in  una posizione faci lmente  schematizzabi le  dal  

punto di  vis ta  idrogeologico e  geotecnico.  
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I  parametr i  da  indagare  per  la cal ibrazione del  model lo  sono 

di  t ipo:  

1 .  idrogeologico;   

2 .  piezometr ico;  

Per  i l  pr imo aspet to ,  s i  vogl iono indagare i  parametr i  t ipic i  

del  terreno e  del la  fa lda,  dal  punto di  vis ta  geotecnico e  

idraul ico,  ovvero granulometr ia ,  permeabi l i tà ,  t rasmissivi tà ;  ta l i  

informazioni  s i  ot tengono dal le  prove di  Lefranc e  dal l ’anal is i  

s t ra t igraf ica  e  geotecnica del  terreno.  

Per  i l  secondo aspet to  vi  è  la  necessi tà  di  valutare  gl i  

effet t i  connessi  a l le  var iazioni  piezometr iche indot te  dal la  

real izzazione del l ’opera ,  nonché gl i  effe t t i  del le  s tesse –  sia  

interne che es terne al l ’opera  –  sul la  s tabi l i tà  globale .  

Per  ot tenere  informazioni  di  t ipo piezometr ico è  necessar io  

costruire  un model lo  concet tuale  che rappresent i  la  s i tuazione del  

s is tema in t re  per iodi  temporal i  diversi :  

−  prima dei  lavori ,  per  poter  inquadrare  la  s i tuazione del lo  

s ta to  di  fa t to;  c i  s i  può avvalere  anche del le  informazioni  

già  note  dai  precedent i  s tudi  ci ta t i ,  che fanno r i fer imento ai  

piezometr i  es is tent i  e  a  sondaggi  eseguit i ;  

−  durante  i  lavori ,  per  valutare  le  immediate  modif icazioni  

che s i  possono avere  mentre  viene esegui ta  l ’opera  di  

s is temazione;  



Interventi di sistemazione del Canale Industriale Sud a Porto Marghera 

4° stralcio – Sponda Sud e darsena terminale 

Lotti 9 (sponda Alcoa) Progetto esecutivo di messa in sicurezza 

PIANO DEI MONITORAGGI 

 

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE - MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA  pag. 1 0  
TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA 
PROTECNO SRL – STUDIO ALTIERI SPA 

M0016EB RLA0108 
149023 R0108 1EE 

−  dopo i  lavori ,  per  ver i f icare  la  s i tuazione del  s i to  a  lungo 

termine.   

Occorrerà  quindi  ubicare  i  p iezometr i  in  modo ta le  da avere  

informazioni  su tut te  e  t re  fa lde.  

3.1. Monitoraggi di tipo idrogeologico e 
piezometrico 

Nella  formulazione del  model lo concet tuale legato a l  

monitoraggio idrogeologico-piezometr ico s i  deve tener  conto 

del le  seguent i  informazioni :  

−  la  sponda del  canale  pr ima dei  lavori  è  una sponda di  terreno 

naturale ,  permeabi le ,  in  cui  c’è  connessione idraul ica t ra  

acqua del  canale  e  acqua del la  fa lda ( le  pr ime 2 falde in  

par t icolare) ;  

−  durante  e  dopo i  lavori  la  sponda r isul terà  essere  

impermeabi l izzata ,  infat t i  i l  palancolato fungerà da 

interruzione idraul ica  t ra  canale e  le  pr ime due fa lde (nel  

r iporo e  pr ima falda in  pressione);  

−  la  seconda falda in  pressione non è  idraul icamente col legata  

a l  canale  e  non viene interessata  dal  palancolato;  nel  

monitoraggio ante operam  s i  dovrà ver i f icare  i l  regime 

piezometr ico del l ’acquifero che dovrà r isul tare  non invariato 

nel  monitoraggio post  operam ,  così  da poter  confermare che 

l ’opera  di  s is temazione non interfer isce con la  fa lda;  
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L’osservazione degl i  effet t i  del la  conterminazione sugl i  

acquifer i  deve essere  ver i f icata  e  control la ta  a t t raverso dei  

piezometr i  dispost i  lungo la  sponda ad interasse  regolare  a  monte 

del le  palancole .  

3.1.1.  Monitoraggio ante operam 

I  r isul ta t i  che s i  vogl iono ot tenere  dal  monitoraggio ante 

operam  sono r iguardant i  lo  s ta to  di  fa t to ,  in  modo da poter l i  

u t i l izzare  per  le  ver i f iche prescr i t te  per  gl i  s tadi  successivi  

(durante  e  dopo i  lavori) ,  ovvero per  quant i f icare  le  eventual i  

var iazioni  del  l ivel lo  e  del  regime del le  fa lde.  

I l  parametro che deve essere  moni torato  è  l ’a l tezza 

piezometr ica;  per  avere  un quadro suff ic ientemente  ampio nel  

tempo è  necessar io  che le  informazioni  s iano dis t r ibui te  nel  

tempo ad interval l i  regolar i ,  d i  modo che s i  possa apprezzarne la  

var iazione nel  per iodo di  monitoraggio.  

I  dat i  che s i  ot terranno dal  monitoraggio sono integrabi l i  

con quel l i  g ià  r ipor ta t i  nei  diversi  s tudi  idrogeologici  ci tat i ,  in 

modo da avere  una s i tuazione ante  operam  p iù  completa .  

3.1.2.  Monitoraggio durante l ’esecuzione dei  lavor i  e post 

operam 

I l  monitoraggio durante  l ’esecuzione dei  lavori  e  post  

operam  permet te  di  ver i f icare  che effe t t ivamente  i l  s is tema di  

drenaggio permetta  di  conservare  i l  l ivel lo di  fa lda invaria to 

r ispet to  al la  s i tuazione ante  operam ,  monitorata  in  precedenza.   
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Va quindi  indagata  l ’eventuale  var iazione del  regime 

piezometr ico al l ’ interno del le  fa lde pr incipal i ,  quel la  nel  r iporto 

e  i l  cosiddet to  pr imo acquifero.  

I l  parametro che deve essere  monitorato  è  ancora l ’a l tezza 

piezometr ica;  per  avere  un quadro suff ic ientemente  ampio nel  

tempo,  è  necessar io  che le  informazioni  non s iano is tantanee ma 

cont inue,  di  modo che s i  possa apprezzare  la  var iazione del  

l ivel lo  nel  tempo e  s i  possa  valutare  l ’eventuale  effe t to  del la  

s tessa  sul la  s t rut tura .  

4. INSTALLAZIONE DEI PIEZOMETRI 

Sono previs t i  8  sondaggi  a  rotazione entro cui  instal lare  

a l t re t tant i  p iezometr i ;  la  quota  a  cui  ogni  sondaggio s i  spingerà 

sarà  funzione del la  profondi tà  del  piezometro.  Del la  colonna di  

terreno asportata  verrà  res t i tui ta  la  s t rat igrafia .   

I  p iezometr i  saranno opportunamente terebrat i  in  

corr ispondenza degl i  spessori  dei  divers i  corpi  di  fa lda interessat i  

dal lo  svi luppo ver t icale  del le  opere  di  conterminazione.  

In  ogni  piezometro sarà  insta l la ta  una sonda automatica  di  

le t tura  del le  quote  piezometr iche col legata  ad un ki t  acquis iz ione 

dat i  di  capaci tà  di  memoria  par i  a  24.000 dat i  per  c iascun 

parametro.  

Si  prevede che le  carat ter is t iche minime che dovranno 

possedere  i  s is temi di  misura  sono i  seguent i :  
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-  Accuratezza:  1  cm; 

-  Massima escursione di  l ivel lo:  5m < ML < 10m; 

-  Frequenza di  acquisiz ione:  10 minut i ;  

-  Durata  di  ogni  per iodo di  acquis iz ione:  1  mese 

-  Compensazione r ispet to  a l la  pressione 

barometr ica;  

Saranno poi  effet tuate ,  secondo i l  cronoprogramma previs to  

nel  paragrafo 6,  le t ture  del le  registrazioni  memorizzate  nel  

disposi t ivo automatico di  r i levamento mediante  col legamento a  

computer  porta t i le  o  a l t ro  disposi t ivo analogo.  

Pr ima di  ogni  nuova insta l lazione del le  sonde esse  dovranno 

essere  r ical ibrate ,  a l  f ine  di  evidenziare  eventual i  fenomeni  di  

der ive s t rumental i  ver i f icat isi  nel  per iodo di  acquis iz ione.  

4.1. Ubicazione dei piezometri  
Per  una corret ta  ubicazione dei  piezometr i  (e  quindi  del la  

s tazione di  monitoraggio)  è  necessar io  scegl iere  una zona che 

r isponda,  per  quanto possibi le ,  a l le  seguent i  carat ter is t iche:  

−  minima interferenza con la  zona di  cant iere;  

−  possibi l i tà  di  disposizione dei  piezometr i  in  modo da 

ot tenere ,  dal  monitoraggio,  informazioni  s ia  lungo la  sponda 
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che in  direzione or togonale  ad essa ,  e  a  profondi tà  ta l i  da  

intercet tare  le  t re  fa lde in  esame;  

−  r idot te  anormali tà  s t rat igrafiche;  

−  minima interferenza con servizi  ( impiant i  e  s t rade)  e  

sot toservizi  (cavi  e  tubazioni) ;  

−  r ispet to  di  a l t r i  v incol i  der ivant i  dal le  procedure di  

s icurezza e  opportuni tà  concesse dai  gestor i  degl i  impiant i .  

Si  propone di  disporre  gl i  8  piezometr i  previs t i  in  area 

Alcoa,  nel la  zona re t rostante l ’at tuale  banchina;  nel la  planimetr ia  

a l legata è  indicata  l ’ubicazione di  tale  area:  s i  t ra t ta  di  

un’ informazione indicat iva,  che deve essere  ver i f icata  in  sede di  

esecuzione dei  lavori ;  

L’esecuzione del  foro per  l ’ insta l lazione del  piezometro 

dovrà essere  esegui ta  ad una dis tanza di  c i rca  9-10 m dal la  

pol igonale  di  proget to .   

La dis tanza dovrà essere  ver i f icata  in  sede di  esecuzione dei  

lavori  e  può essere  modif icata  di  a lcuni  metr i  in  funzione del le  

necessi tà  r iscontrate  durante  i  lavori .   

In  re lazione a  quanto det to  c i rca  l ’ot t imizzazione del  

monitoraggio,  s i  decide di  disporre  gl i  8  piezometr i  in  modo da  

coprire  una superf ic ie  di  forma t r iangolare  (cfr .  tavola  a l legata) ;  

lo  scopo è  quel lo  di  ot tenere una ser ie  di  informazioni  

sul l ’andamento del la  piezometr ia  del la  fa lda lungo la  sponda 
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(eventualmente  integrando i  dat i  con la  le t tura  dei  l ivel l i  dei  

piezometr i  eventualmente  es is tent i  ancora ut i l izzabi l i )  e  in  

direzione or togonale  a  essa .  Si  vuole  quindi  descr ivere  la  

superf ic ie  piezometr ica ,  per  la  raff igurazione del la  quale  sono 

necessar i  a lmeno 3 punt i  non al l ineat i .  

Si  è  quindi  assunto di  operare  secondo quanto segue:  

−  Verranno ubicat i  2  piezometr i  nel la fa lda del  r iporto,  3  in  

pr ima falda e  3  in  seconda falda;  la  denominazione è  la  

seguente:  

•  Alcoa-R1 e  Alcoa -R2 per  i  piezometr i  nel la  falda del  

r iporto;  

•  Alcoa-P1,  Alcoa-P2,  Alcoa-P3 per  i  p iezometr i  nel la  

pr ima falda;  

•  Alcoa-S1,  Alcoa-S2,  Alcoa-S3 per  i  p iezometr i  in 

seconda falda;  

−  I  p iezometr i  del la  pr ima falda verranno inf iss i  in  modo da  

formare in pianta  una superf ic ie  t r iangolare  

(approssimativamente isoscele)  di  ver t ic i  Alcoa-P1,  Alcoa-

P2,  Alcoa-P3;  quest i  punt i  saranno posizionat i  in  modo ta le  

che la  base formata  dai  piezometr i  Alcoa-P1 e  Alcoa-P2 s ia  

lunga circa  40-60 m,  paral le la  a l la  pol igonale  di  proget to  e  

dis tante  9-10 m da essa;  i l  3°  ver t ice ,  Alcoa-P3,  sarà  ubicato 

possibi lmente  a  c i rca  30-40 m dal la  base;  
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−  I  piezometr i  del la  seconda falda verranno ubicat i  in  modo da  

formare una superf ic ie  ident ica  in  forma,  dimensioni  e  

or ientazione a  quel la  precedentemente  descr i t ta ,  con la  

dif ferenza che i  ver t ic i  del  t r iangolo r isul tante  sono t ras la t i  

di  c i rca 5 m lungo la  direzione paral le la  a l la  pol igonale  di  

proget to;  

−  I  piezometr i  del la  fa lda di  r iporto  verranno ubicat i  lungo la  

direzione che cont iene i l  la to del  t r iangolo paral le lo  a l la  

sponda,  anch’essi  t ras la t i  d i  c irca 5 m r ispet to  agl i  a t r i  

lungo la  direzione paral le la  a l la  pol igonale  di  proget to;  

La quota  a l la  quale  porre  i  t ra t t i  f inestrat i  e  l ’a l tezza del la  

f inestratura  saranno da ver i f icare  a  segui to  del  carotaggio che 

verrà  esegui to  pr ima di  insta l lare  i l  piezometro.  

Orientat ivamente  le  profondi tà  dei  piezometr i  potranno essere  

le  seguenti :  

•  Falda nel  r ipor to:–2 m s .m.m.  (a l tezza finestra tura  200 cm);  

•  Prima falda:  -11 m s .m.m.  (a l tezza f inestra tura  200 cm); ;  

•  Seconda falda:  -20 m s .m.m. (a l tezza f inestratura  200 cm).  

Si  vuole  ancora sot tol ineare  che tut te  le  posizioni  e  le  

dimensioni  descr i t te  sono indicat ive,  quindi  dovranno essere  

ver i f icate a  val le  del lo  schema previsto  per  la  cant ier izzazione 

e  potranno essere  var ia te  di  a lcuni  metr i  in  funzione di  

eventual i  in terferenze.  
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La zona scel ta  deve avere  possibi lmente  le  seguent i  

carat ter is t iche:  

−  Suff ic iente  lontananza da impiant i  e  quindi  di  possibi l i  

tubazioni  interrate  e  da a l t r i  sot toservizi ;  

−  suff ic iente  lontananza da eventual i  s t rade;  

−  suff ic iente  lontananza dal le  banchine operat ive sul la  sponda 

del  canale;  

−  opportuni tà  concesse da gestor i  degl i  impiant i  adiacent i  

(permessi ,  procedura,  cautele ,  ecc.) .  

Tut t i  i  p iezometr i  saranno provvis ti  di  copertura  di  tes ta  

contro danni  accidental i  o  at t i  di  vandal ismo:  a  ta le  scopo verrà 

costrui to un pozzet to  i l  calcest ruzzo,  provvis to  di  chiusino,  

a t torno al la  tes ta  del  pozzo.  

5. ESECUZIONE DEI RILIEVI PIEZOMETRICI IN 

CONTINUO E PROVE LEFRANC 

Sono previs te  5  le t ture  del le  regis t razioni  memorizzate  nel  

disposi t ivo automat ico di  r i levamento del le  quote  piezometr iche 

per  ogni  piezometro;  la  regis t razione dei  valor i  deve essere  ta le  

da avere  informazioni  dis t r ibui te  nel  tempo,  per  poter  apprezzare  

le  var iazioni  del  l ivel lo  di  fa lda senza l imitarsi  ad un solo dato 

puntuale .  
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Esse vengono dis t r ibui te  nel  tempo come descr i t to  nei  

paragraf i  6 .1 ,  6 .2  e  6 .3 .  

E’  inol t re  previs to  che vengano esegui te  in s i tu ,  dopo 

l ’ inf iss ione dei  nuovi  piezometr i ,  8  prove Lefranc (una per  

piezometro)  per  valutare  la  permeabi l i tà  del  terreno.  

6. CRONOPROGRAMMA DELLE ATTIVITÀ 

6.1. Monitoraggio ante operam 
In  questa  pr ima par te  del  monitoraggio devono essere  

esegui te  le  seguent i  operazioni :  

1 .  Infiss ione dei  piezometr i  nei  for i  o t tenut i  con i  

sondaggi  di  cui  sopra e  instal lazione del le  sonde;  

2 .  Esecuzione del le  prove Lefranc su ognuno degl i  8  

nuovi  piezometr i ;  

3 .  Lettura  del la  regis t razione del  l ivel lo  piezometr ico (1 

le t tura) .  

6.2. Monitoraggio durante i lavori 
In  questa  seconda par te  del  monitoraggio,  che sarà  esegui ta  

subi to  dopo l ’ inf iss ione del le  palancole ,  devono essere  esegui te  le  

seguent i  operazioni :  

1 .  Lettura  del le  regist razioni  del le  sonde insta l late  nei  

nuovi  piezometr i  (2  le t ture) .  
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6.3. Monitoraggio post operam 
In  questa ul t ima par te  del  moni toraggio,  che sarà  esegui ta  

dopo la  real izzazione del  cordolo e  del  drenaggio,  deve essere  

esegui ta  la  seguente  operazione:  

1 .  Lettura  del le  regist razioni  del le  sonde insta l late  nei  nuovi  

piezometr i  (2  le t ture) .  

6.4. Acquisizione di altri dati  
Come accennato,  è  necessar io  acquisi re  dat i  r iguardant i :  

−  Pluviometr ia ,  temperatura ,  vento;  

−  maree;  

s ia  pr ima,  che durante  che dopo i  lavori ,  in  modo da poter  

carat ter izzare  a l  megl io  la  s i tuazione,  anche dal  punto di  vis ta  

del l ’evapotraspirazione.   
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ALLEGATO – PIANTE CON UBICAZIONE DEI 

PIEZOMETRI NELLA ZONA DI MONITORAGGIO 
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