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GRANDI LAVORI FINCOSIT SpA MONITORAGGIO DELLA TORBIDITA'
SCHEDA GIORNALIERA

Scheda n° valore critico c (mg/l) 60

valore sospensione lavori s (mg/l) 70

Calmo Mosso M mosso Agitato Assente Debole Moder. Abbond.

LF1 LF2 LM1 LM2

07:00 08:00

08:00 09:00

09:00 10:00

10:00 11:00

11:00 12:00

12:00 13:00

13:00 14:00

14:00 15:00

15:00 16:00

16:00 17:00

17:00 18:00

18:00 19:00

19:00 20:00

F1 N 44° 16' 16.09" E 8° 26' 35.97" M1 N 44° 16' 23.11" E 8° 27' 03.88"
F2 N 44° 16' 16.20" E 8° 26' 46.96" M2 N 44° 16' 07.91" E 8° 27' 10.33"

AZIONI

A
B

C

D

E

F

RIEPILOGO GIORNALIERO

SONO STATI RISCONTRATI VALORI CRITICI SI NO Riferimento orario

SONO STATI RISCONTRATI VALORI SOSPENSIVI SI NO Riferimento orario

ATTIVITÀ

Commessa G105 Nuova Piastra Multifunzionale di Vado Ligure

NOME

lunedì 15 aprile 2013

Data

1
[LF1 VR1]

PCQ di riferimento

COORDINATE POSIZIONAMENTO
TORBIDIMETRI

Nessuna azione al di sotto di c

Inizio misurazioni con torbidimetri mobili con frequenza oraria In almeno un punto fisso maggiore di c

2
[LF2 VR2]

PIOGGIA

ORARIO
RILEVAMENTO

MARE

Veramento materiale inerte

VISTO DTCVISTO CAPO CANTIERE

FIRMA

ADDETTO AL MONITORAGGIO

specificare il tipo di attività

Dragaggio

Sospensione dei lavori temporanea In almeno una delle postazioni, per più di tre ore consecutive, è
maggiore di c, i lavori sono sospesi fino a quando in entrambe le postazioni mobili sia tornato minore o uguale a c

Sospensione dei lavori da parte del DL in almeno un punto mobile è maggioe di s i lavori verranno ripresi non appena in
entrambe le postazioni mobili sarà tornato minore o uguale a c

Nessuna azione in quanto il superamento del c è oggettivamente ed inequivocabilmente attribuibile a fattori estranei
al cantiere allegare documentazione fotografica

I valori negativi scaturiscono da misurazioni inferiori al fondo scala (concentrazione inferiore a 1,1 mg/l)

Sospensione delle misurazioni con i torbidimetri mobili Per tre ore consecutive è stato minore o uguale a c,
in entrambi i punti mobili

MISURE TORBIDIMETRI MOBILI
AZIONI

VALORI DI RIFERIMENTO "VR1" e "VR2"
06:00 07:00

Altre attività
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ACU07 Mappa delle isofone nel periodo notturno a 4 m – Fase di esercizio, scenario di riferimento 
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ACU15 Mappa delle isofone nel periodo notturno a 4 m – Fase di esercizio, scenario di avvio piattaforma 
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ACU18 Mappa delle isofone nel periodo diurno a 4 m – Fase di esercizio, scenario a regime 
ACU19 Mappa delle isofone nel periodo notturno a 4 m – Fase di esercizio, scenario a regime  
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Nel presente allegato si illustrano gli aspetti di dettaglio della metodologia seguita per 
l’analisi di rischio relativa alle acque sotterranee e marine, con esclusione del calcolo della 
portata di falda entrante nella zona di miscelazione, per il cui calcolo si rimanda all'Allegato 
X2.  

 
In particolare sono esaminati distintamente gli aspetti generali di modellistica, le 
problematiche di eluizione, diffusione e miscelazione in mare, nonché gli aspetti applicativi 
di adattamento al caso in esame del software RBCA Tool Kit, sviluppato dalla GSI 
Environmental Inc. (Stati Uniti), utilizzato per l’analisi. 
 
Il modello di riferimento per l’analisi di rischio, cioè il modello di diffusione, è quello 
riportato in Figura 1 ed è basato sui seguenti elementi: 
 la falda freatica esistente nel sottosuolo costiero (con flusso in direzione del mare), una 

volta realizzati i riempimenti previsti, prosegue il suo flusso con moti di filtrazione 
all’interno dei riempienti, con tetto approssimativamente pari al livello del mare (il 
gradiente permane eguale a quello oggi rilevato nella zona costiera); 

 in tale flusso i filetti fluidi eluiscono la contaminazione presente nel sedimento, 
portandola localmente in soluzione con livelli di concentrazione derivabili dal modello 
nel seguito esplicitato (rif. equazione sotto riportata); 

 la contaminazione in soluzione si diffonde nel flusso idrico sotterraneo, a partire da 
ciascun punto, secondo gli ordinari modelli di diffusione dei contaminanti nei flussi 
sotterranei; 

 giunta al limite del riempimento la falda fluisce, attraverso le palancole (assunte non a 
perfetta tenuta) che cinturano la conterminazione, in mare, miscelandosi con le acque 
costiere, secondo il modello nel seguito descritto. 



 

 
FIGURA 1 -  SCHEMA DEL MODELLO CONCETTUALE ADOTTATO NELL’ANALISI DI RISCHIO RELATIVA AL RIUTILIZZO DEI MATERIALI DRAGATI NELLA BANCHINA DI SERVIZIO (PARTE DEL COMPARTO D2) E NELLA CASSA 

DI COLMATA (COMPARTO D3) 



 
 
Per la valutazione delle concentrazioni locali in falda in conseguenza dell’eluizione dei 
contaminanti dal terreno si è utilizzato il modello di partizione all’equilibrio in suolo saturo, 
che permette di determinare il rapporto tra le concentrazioni nella fase solida e nella fase 
liquida mediante l’equazione: 

 
  CW / CS = ρ / (ρ x KP + θ)     

 
dove ρ è la densità secca del suolo, θ è il contenuto d’acqua nel suolo e KP è il coefficiente di 
partizione, relativo alla specifica sostanza.  
 
Applicato allo specifico caso di un flusso continuo attraverso un terreno contaminato finito, 
tale modello implica tre assunzioni cautelative: 
 l’acqua di falda è tutta interamente in contatto con il terreno contaminato; 
 il flusso è così lento da poter applicare la formula statica (quindi l’acqua rimane in 

contatto con il terreno contaminato fino a raggiungere i livelli di contaminazione che 
corrispondono alla condizione di equilibrio); 

 il terreno è una fonte infinita di contaminazione, quindi mano a mano che l’acqua non 
contaminata fluisce attraverso il terreno, nello stesso è ancora presente tutta la 
contaminazione iniziale (cioè il terreno non perde contaminazione mano a mano che la 
falda si contamina). 

 
Occorre precisare che nel modello così impostato risulta irrilevante l’estensione del terreno 
contaminato (in qualunque direzione), in quanto le concentrazioni calcolate in falda sono pari 
a quelle massime raggiungibili sulla base delle concentrazioni esistenti nel terreno. 
 
Il fenomeno di eluizione avviene localmente in ciascuno dei punti del dominio del terreno 
contaminato e, a partire da tale punto, la contaminazione eluita in falda si diffonde a valle, 
formando il “plume” di contaminazione; la concentrazione dei contaminanti in un generico 
punto di valle è l’integrale della diffusione da tutti i punti di monte.  
 
Nell’analisi di rischio tale fenomeno è generalmente modellato concentrando l’origine della 
diffusione nel baricentro del terreno contaminato ed utilizzando l’equazione di Domenico per 
determinare la concentrazione in un generico “punto di conformità”, di cui è definita la 
distanza dal baricentro del suolo contaminato.  
 
Nel caso in esame, a seguito delle richieste degli enti, il fenomeno di diffusione viene 
trascurato, in via cautelativa. Pertanto, non potendo porre una distanza nulla tra il baricentro 

dell’area contaminata e lo scarico (per una motivazione meramente tecnica), è stato introdotto 
un valore artificioso, adeguatamente basso (0,1 cm), del “punto di conformità”.  
 
Il software RBCA Toolkit fa riferimento ad uno schema modellistico lievemente diverso da 
quello sopra illustrato, cosicché il suo utilizzo richiede qualche specifico accorgimento, che 
viene, per completezza, riportato nel seguito, con riferimento alle formule principali utilizzate 
e riportate nel manuale (cod. elaborato: MI010P-PD-G-B-R-2007), finalizzate a calcolare: 
 l’eluizione in zona insatura, applicando la formula CM-7; 
 l’attenuazione (opzionale) nel flusso verticale in zona insatura non contaminata (formula 

CM-8); 
 la diluizione nella miscelazione dell’acqua di infiltrazione contaminata con l’acqua di 

falda non contaminata (formula CM-9); 
 la diluizione in acque superficiali, sulla base della portata del corpo idrico superficiale. 

 
L’adattamento del software RBCA Toolkit comporta le seguenti implicazioni: 
 nel modello di eluizione il contenuto volumetrico di aria (quindi il contenuto 

volumetrico di acqua va posto eguale alla porosità) deve essere posto eguale a zero, per 
tenere conto che essa avviene in zona satura; 

 deve essere esclusa l’applicazione dell’attenuazione per il flusso verticale in zona satura; 
 deve essere escluso il fenomeno di diluizione di cui sopra; a tal fine occorre forzare ad 1 

il valore di LDF (fattore di diluizione in falda) nella formula CM-9; ciò può essere 
ottenuto introducendo un valore artificioso, adeguatamente elevato, dell’infiltrazione 
(che, in effetti, nel problema specifico, non esiste e che non interviene in altre formule); 

 nel modello di diffusione, per le motivazioni sopra discusse, il “punto di conformità” 
viene posto pari a 0,1 cm dal baricentro dell’area contaminata (idealmente, è come se la 
sezione di uscita fosse posta a 0,1 cm dal baricentro). 
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Il presente allegato illustra la modellazione idrologica effettuata, con l’obiettivo di ottenere il valore della 
portata di falda attraversante la palancolata.  Tale dato è necessario per valutare le concentrazioni in mare 
a seguito della miscelazione delle acque di falda nella rada portuale. 
 
La modellazione è finalizzata unicamente allo scopo sopra indicato e, pertanto, non viene eseguita alcuna 
modellazione riguardo al trasporto di sostanze disciolte in falda, in quanto affrontate, con modelli 
semplificati e maggiormente cautelativi, con le modalità indicate nel Capitolo 7. 
 
La metodologia utilizzata fa riferimento a codici di simulazione tridimensionale di flusso di acque 
sotterranee.  La trattazione è così articolata: 

 descrizione delle caratteristiche generali del codice di simulazione; 
 illustrazione della metodologia utilizzata; 
 descrizione della modellizzazione eseguita e dei parametri utilizzati; 
 presentazione dei risultati. 

 

CARATTERISTICHE GENERALI DEL CODICE DI SIMULAZIONE 
 
I codici di simulazione tridimensionale di flusso di acque sotterranee e di trasporto di contaminanti soluti 
sono in grado di simulare una situazione reale attraverso semplificazioni della idrogeologia locale e delle 
caratteristiche chimiche delle acque.  L'applicazione di tali modelli di simulazione costituisce un potente 
mezzo per valutare il comportamento degli acquiferi e gli impatti indotti sulla falda a seguito di interventi 
antropici, nonchè per prevedere la propagazione in falda di contaminanti. 
 
La rappresentazione matematica di un sistema di flusso delle acque sotterranee consiste in un insieme di 
equazioni differenziali che descrivono il movimento delle stesse attraverso un mezzo poroso, unitamente 
alle opportune condizioni al contorno di carico idraulico e alle condizioni di carico idraulico iniziali.  Tali 
equazioni non sono risolvibili in via analitica, se non sotto ipotesi semplificative molto restrittive, 
cosicchè si ricorre a soluzioni numeriche, implementate in codici di calcolo.  Tra questi è il metodo delle 
differenze finite, in cui il sistema continuo è sostituito da un insieme finito di punti discreti, sia nello 
spazio che nel tempo; le derivate parziali sono allora sostituite dalle differenze nei punti nodali.  Con tale 
discretizzazione, le equazioni differenziali si trasformano in sistemi di equazioni algebriche lineari (tra 
differenze), la cui soluzione fornisce valori di carico idraulico, che rappresentano un’approssimazione 
alla distribuzione continua dello stesso, variabile nel tempo e nello spazio.  Analogamente, si risolvono 
con tecniche numeriche le equazioni relative ai fenomeni di trasporto di contaminati nel terreno. 
 
Per la costruzione tridimensionale del modello “geologico” del sottosuolo, i codici di calcolo 
comunemente disponibili permettono l’informatizzazione di un notevole numero di dati stratigrafici e 
litologici, ai quali è necessario abbinare le informazioni idrogeologiche disponibili (piezometrie, 
pluviometrie, emungimenti dai pozzi) per ottenere un modello di flusso adeguatamente aderente alla 
realtà, in relazione alle finalità di studio.   
 
Nel caso specifico dell’area in esame, è stato utilizzato il modello a differenze finite MODFLOW, 
realizzato dalla U.S. Geological Survey (U.S.G.S.) negli anni ’80, e ampliato e migliorato fino alla 
versione MODFLOW 2005, utilizzata in questa sede.  Il modello parte, ovviamente, deall’equazione di 
moto tridimensionale dell’acqua (a densità costante) attraverso un mezzo poroso: 
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dove 

 Kxx, Kyy e Kzz sono i valori della conducibilità idraulica lungo le direzioni x,y,z;  
 h è il carico idraulico; 
 W è il flusso volumetrico di acqua per unità di volume dell’acquifero e rappresenta 

gli apporti o le perdite di acqua; 
 Ss è lo “storage” specifico del materiale poroso; 
 t è il tempo. 

 
In accordo al metodo delle differenze finite, in MODFLOW il “sistema acquifero” viene discretizzato 
nelle tre direzioni spaziali, per cui ne risulta una suddivisioni in righe e colonne sul piano x,y ed in strati 
(layers) in direzione z.  Inoltre tutte le variabili vengono discretizzate nello spazio e nel tempo, per cui il 
periodo di interesse viene suddiviso in intervalli discreti (“time step”).  Il codice di calcolo costruisce 
l’equazione differenziale sopra illustrata, trasformata in equazione algebrica con il metodo delle 
differenze finite, per ogni cella del modello e quindi risolve il sistema di equazioni algebriche così 
ottenuto con un metodo numerico iterativo.  In realtà tale sistema di equazioni non viene costruito per 
tutte le celle: il software raggruppa le celle escluse dalla computazione in due categorie, “celle a carico 
assegnato” e “celle inattive” (o celle “no-flow”).  Le celle a carico assegnato sono quelle per cui il valore 
di carico viene specificato all’inizio e costituisce una condizione al contorno; le celle inattive sono quelle 
per cui non è permesso alcun flusso in ingresso od in uscita; le restanti celle della griglia vengono 
definite “celle a carico variabile”, per ciascuna delle quali deve essere definito il sistema di equazioni di 
cui sopra.  Celle inattive o a carico assegnato vengono in genere utilizzate per modellare i confini del 
sistema idrogeologico o particolari situazioni presenti nell’area di calcolo. 
 
Ai fini della verifica dell’efficacia della barriera idraulica strutturale è stato utilizzato il modello 
MODPATH sviluppato da USGS (Pollock, 1989) per il calcolo delle traiettorie tridimensionali delle 
particelle fluide.  Il modello MODPATH utilizza uno schema di tracciamento semi-analitico delle 
particelle, basato sull’assunzione che ciascuna componente direzionale del vettore velocità vari 
linearmente all’interno di una cella nella direzione della componente stessa.  Tale assunzione permette di 
derivare un’espressione analitica per la descrizione della traiettoria del flusso all’interno di una cella, 
sulla cui base, data la posizione iniziale della particella all’interno della cella, vengono calcolati le 
coordinate dei punti (interni alla cella) appartenenti alla traiettoria e i tempi di viaggio. 
 
Il software, utilizzato in questa sede per l’implementazione di entrambi i modelli di flusso e di 
tracciamento tridimensionale delle traiettorie delle particelle fluide, è Visual MODFLOW 2009.1, che 
consente al codice MODPATH di interfacciarsi direttamente con il modello di flusso MODFLOW per la 
soluzione relativa al carico idraulico.  Tale software, grazie ad un’architettura modulare, permette di 
costruire l’ambiente di simulazione più appropriato assemblando un certo numero di sotto-unità di 
programma, per ciascuna delle quali occorre redigere un file di dati, che contiene tutte le informazioni 
necessarie al funzionamento della procedura.  In questo modo, la complessità dell’ambiente di 
simulazione cresce in maniera molto graduale con il grado di dettaglio del modello che si vuole studiare.   
 

METODOLOGIA UTILIZZATA. 
 
La modellazione, eseguita in regime stazionario, è stata articolata in modo da ottenere un’adeguata 
calibrazione1 del modello.  Il modello calibrato è stato poi utilizzato per ricostruire il campo di moto 

                                                 
1 Si è, cioè, verificato che il modello sia idoneo a rappresentare un regime piezometrico coerente con le condizioni costiere in 
cui l'analisi è inserita, nell'ipotesi di base che la falda ricarichi i materiali presenti nei previsti riempimenti a mare. 



 
 

 

all'interno del corpo della piattaforma, con particolare riferimento all'area del comparto D3, oggetto di 
riempimento con i materiali di dragaggio e delimitato dalla palancolata.  La modellazione è stata eseguita 
tenendo conto della presenza delle acque marine, che costituiscono la maggiore forzante del sistema. 
 

IMPLEMENTAZIONE GENERALE DEL MODELLO E INPUT 
 
L’implementazione del modello all’Area è consistita nella: 

 individuazione di confini del modello e discretizzazione dello spazio di 
modellazione;  

 definizione dei limiti del sistema di studio (condizioni al contorno); 
 definizione di tutte le variabili interne al sistema idrogeologico (proprietà idrauliche 

di ciascuna cella);  
 analisi dell’andamento piezometrico simulato; 
 modellazione della barriera; 
 definizione degli emungimenti dai pozzi e verifica degli effetti. 

 
Confini del Modello e Discretizzazione dello Spazio di Modellazione 
 
Lo spazio di modellazione, riportato in FIGURA 1, è a pianta rettangolare di dimensioni 950x700 metri 
circa e ricomprende l'intera piattaforma, la porzione di costa dove si ha il radicamento e lo specchio 
acqueo marino nelle immediate vicinanze della piattaforma.  Tale dominio permette l'analisi del flusso 
idrico sotterraneo ad una scala coerente con le forzanti del sistema (essenzialmente, livello medio mare e 
gradiente di falda a monte della sezione di radicamento della piattaforma). 
Per quanto riguarda la discretizzazione orizzontale (X, Y), è stata realizzata una griglia a maglie quadrate 
di lato variabile (FIGURA 1), strutturata in modo da raffinare le celle di calcolo nei pressi degli elementi 
di maggior interesse per la simulazione, ovvero, il perimetro della palancolata e, in particolare, il lato 
Nord. 
 
Lo spazio verticale è stato modellato tra le quote 2 metri s.l.m. e -10 metri s.l.m., con una suddivisione in 
N. 6 layers da 2 metri di spessore su tutto il dominio di calcolo.  Si precisa che la profondità di 10 metri 
dal livello medio mare è stata assunta, ovunque, coincidente con il fondale marino2. 

                                                 
2 Ipotesi cautelativa che massimizza (se non sovrastima) la superficie laterale di filtrazione attraverso cui la falda fluisce in 
mare. 



 
 

 

 

 
FIGURA 1 –  SPAZIO DI MODELLAZIONE 



 
 

 

 
 
Condizioni al Contorno 
 
Le condizioni al contorno del modello sono finalizzate a rappresentare le forzanti richiamate sopra e 
sono costituite da celle a carico costante che, per il mare, assegnano il carico pari a 0 metri s.l.m. (livello 
medio mare) e, per la falda3, 1,84 metri s.l.m..  Il valore di carico assunto per la falda è stato determinato 
in modo da determinare un gradiente idraulico coerente con quelli emersi da dati freatimetrici, 
disponibili alla scrivente, relativi ad aree prossime a quella considerata  In FIGURA 2 sono riportate le 
celle a carico costante. 
 
 
Proprietà delle Celle 
 
Dal momento che le simulazioni sono state condotte in regime stazionario, alle celle non è stato 
assegnato alcun valore per il coefficiente di immagazinamento Ss.  Ogni cella del modello non definita 
cella a carico costante è stata quindi caratterizzata unicamente in termini di conduttività idraulica 
(Kx,Ky,Kz), ipotizzando un andamento orizzontale isotropo nello spazio e anisotropo sulla verticale.  I 
valori di permeabilità delle celle sono mantenuti costanti sull'intero dominio e sono assunti identici, 
sull'orizzontale (Kx e Ky), a quelli assunti per l'analisi di rischio e pari a 10-5 m/s; per la conducibilità 
verticale (Kz) si è assunto, come da prassi consolidata, una conducibilità pari ad un decimo della 
conducibilità orizzontale, quindi pari a 10-6 m/s. 
 

                                                 
3 Assegnato ad un'unica cella, coincidente con l'angolo superiore sinistro del dominio di calcolo. 



 
 

 

 
FIGURA 2 –  CELLE A CARICO COSTANTE 



 
 

 

Modellazione delle Palancole 
 
Le palancole, sono rappresentate come celle agiscano a bassa permeabilità.  I parametri assegnati alle 
celle-barriera sono i seguenti: 

 spessore della barriera: 2 centimetri;  
 permeabilità idraulica: 10-8 metri al secondo (valore cautelativo, assunto un ordine di 

grandezza inferiore ai valori tipici per le palancole in commercio). 
 
Le celle che modellano le palancole sono evidenziate in FIGURA 3; si precisa che esse sono interamente 
infisse (ovvero raggiungono il fondale marino a -10 metri, che coincide con il limite inferiore del 
modello) sul lato Nord e sui due lati corti (Est ed Ovest), mentre risultano parzialmente infisse (ovvero 
raggiungono -6 metri dal livello medio mare) nel lato Sud4.   
 
 
 
Modellazione delle Traiettorie 
 
Al fine di verificare il comportamento di eventuali sostanze inquinanti in fase liquida, si è provveduto a 
modellare le traiettorie di ipotetiche particelle equispaziate poste sull'asse mediano della cassa di colmata 
in ciascuno dei 6 layer (N. 10 particelle per layer).  Tale accorgimento permette un rapido riscontro sui 
percorsi di migrazione preferenziali o attesi per la potenziale contaminazione presente nei materiali della 
cassa di colmata, una volta eluiti in falda. 

                                                 
4 Tali palancole sono infisse nel materiale granulare, diverso dai sedimenti di dragaggio, utilizzato per la formazione del corpo 
della piattaforma. 



 
 

 

 

 
FIGURA 3 –  MODELLAZIONE DELLE PALANCOLE 



 
 

 

RISULTATI 
 

In FIGURA 4 sono riportati i risultati della modellazione effettuata (riferita al layer tra 0 e -2 metri dal 
livello medio mare5), con indicazione delle linee equipotenziali di carico (in blu), i vettori velocità (in 
violetto) e le traiettorie delle particelle (in rosso).  Dall'esame di tale figura si nota chiaramente che la 
falda tende rapidamente alla quota 0 metri s.l.m sulla linea di costa, mentre nella parte di radicamento 
della piattaforma essa penetra il rilevato e raggiunge quota 0 metri s.l.m intorno all'ascissa 360 del 
dominio di calcolo; tale fatto è confermato anche dai vettori velocità che tendono ad azzerarsi in tale 
posizione.  La situazione descritta rende evidente che i flussi attesi sono di debole entità e che la 
circolazione idrica all'interno del rilevato della piattaforma (esclusa la cassa di colmata) avviene 
sostanzialmente a gradiente nullo. 
 
 
 
La cassa di colmata, invece, tende ad essere ricaricata attraverso l'apertura presente nella palancolata lato 
Sud, che, come detto non raggiunge il fondale marino.  Tale fatto è reso evidente, più che dai vettori 
velocità, poco visibili per la debole entità della stessa, proprio dalle traiettorie intraprese dalle particelle, 
che sono tutte orientate verso Nord.   
 
Avendo assunto un valore cautelativo pari a 10-8 metri al secondo per la permeabilità della palancolata6, 
risulta che la portata complessivamente7 uscente in mare è pari a 4,49.10-6 metri cubi al secondo.  Tale 
valore è stato calcolato, mediante utilities interne al programma MODFLOW, come la portata entrante 
nelle celle definite "zone budget" poste immediatamente a monte della palancolata lato Nord, 
nell'assunzione cautelativa, sicuramente vera in regime di modellazione stazionaria, che tutto il flusso 
che giunge a contatto delle palancole le attraversa e giunge in mare. 
 
Pertanto, il valore della portata che entra nella zona di miscelazione in mare attraverso il lato Nord della 
cassa di colmata è stato assunto pari a 4,49.10-6 metri cubi al secondo. 

                                                 
5 Il layer tra 2 e 0 metri s.l.m. risulta perlopiù secco e poco significativo (non stupisce viste le condizioni al contorno), mentre 
i layer al di sotto di -2 metri s.l.m. hanno comportamento analogo a quello riportato in FIGURA 4. 
6 Palancole commerciali hanno permeabilità dell'ordine di 10-9 metri al secondo. 
7 Ovvero, attraverso l'intera superficie delle palancole del lato Nord. 



 
 

 

 
 

 
FIGURA 4 –  RISULTATI DELLA MODELLAZIONE (RIFERITA AL LAYER TRA 0 E -2 METRI DAL LIVELLO MEDIO MARE. IN BLU LE LINEE EQUIPOTENZIALI DI CARICO, IN VIOLETTO I VETTORI VELOCITÀ ED IN ROSSO 

LE TRAIETTORIE DELLE PARTICELLE.   
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