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COME POSSO VALUTARE SE HO

FATTO LE GIUSTE SCELTE ?
HO RAGGIUNTO | MIEI OBIETTIVI ?

hd

EFFICIENZA DEL POZZO (WE%)

CURVA CARATTERISTICA




OVVIAMENTE NON DIMENTICANDO
CONOSCENZE
IDROGEOLOGICHE INIZIALI

* Qualita acqua
« Stratigrafia locale

e TedS

* Bilancio acquifero



PRINCIPALI OBIETTIVI PER UNA
PROGETTAZIONE RAZIONALE

* Produrre acqua di buona qualita
* Minori abbassamenti
* Maggiore produzione, con assenza di fine
* Maggiore durata del pozzo

* Minori costi a breve e lungo termine
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CURVA CARATTERISTICA

La curva caratteristica consente di separare le perdite di
acquifero da quelle di pozzo

A =BO +CO"
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RS Caratteristiche idrogeologiche (T, K)
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Caratteristiche
progettuali/costruttive




PIU’IN DETTAGLIO




Production
Well

Filter Zone (gravel Pack)

Damage Zone K

i "

SRR
Static Water




A, =perdite di acquifero (flusso laminare)
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A =BO

acq

A, =perdite di carico nella zona di
danneggiamento (skin)(flusso laminare).

* Si tratta di un’area adiacente al pozzo che
e fisicamente alterata durante la
perforazione in termini di K



Earlougher, 1977
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s,,<0 aumento della K

s,,=0 buon sviluppo

s,,~0 danneggiamento

1 <Sskin>5

moderato sviluppo
6<s,>20

scarso sviluppo
Sskin>20

skin

sviluppo molto scarso
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and aquifer as suggested by Earlougher (1977).



VAl =perdite di carico al dreno (flusso laminare
< - turbolento)

A _B]]Q1<n<2

* dipende dal tipo di dreno e da Q

 Esiste solo ser>r, con r=raggio critico =
distanza dall’asse del pozzo al punto dove si passa da

dreno

flusso turbolento a laminare fp/f} (
|
VAl =perdite di pozzo il

p0ZZ0

(flusso turbolento)

7/ 2 J P
A pozzo o CQ U< [




EFFICIENZA TEORICA

WE% = 50 _ 100
BO+BO+B70" +C0

+ in pratica A,, =BO "'BUQ” + CQ2

A =BQ+(B” +C)Q2 = perladeguati valoridi O

datocher, =r, = WE% = 5O >
BO+CO

perelevativaloridiQ = WE% =

BO+\B" +CJO?

valida 1n assenza di skin



COME AGIRE AL MEGLIO ?
* Ridurre perdite quadratiche, il che significa:

* Dal lato gestionale non superare la portata critica
Drilled Well

Sand and Gravel Formation

* Dal lato progettuale
* dimensionare correttamente
* CASING, FILTRIe DRENI




PROGETTAZIONE POZZO

Profondita del pozzo
2. Portata richiesta e qualita acqua richiesta
3. Compatibilita geologica dell'opera

4. Pompa (portata, diametro, tipo (esterna - sommersa (radiale-
semiassiale))

5. Tipo di tubaggio (completo, semplice, telescopico [6-15m di
overlap] (maggiore per materiali sciolti )

6. Diametro casing (per ospitare pompa, accesso al pozzo,
velocita risalita < 1,5 m/s)

/. Tecnica di realizzazione del pozzo
8. Materiali tubaggio
9. Lunghezza, diametro, materiale, apertura e porosita del filtro
10. Cementazioni
11. Dreno artificiale (se necessario)
12. Sviluppo
13. Altri vincoli




TUBAGGIO

* Importante perche vincola i costi
* Abbastanza largo/lungo per la/le pompa

* Dimensionata in modo tale chelav < 1.5 m/s,
onde evitare eccessive perdite di carico in foro

*v=Q/A



RECOMMENDED WELL DIAMETER
FOR VARIUS PUMPING RATE

Table 13.1. Recommended Well Diameters for Various Pumping Rates*

Anticipated Well Yield of Pump Bows of Well Casing? of Well Casingt
Rpm m?/day in mm in mm in mm

Less than 100 Less than 545 B 102 6 ID 1521D 51D 127 1D

7510 175 40910 954 5 127 81D 203 1D 6 1D 152 1D
150t0 350 81810 1,910 6 152 10 ID 254 1D 8§ ID 203 1D
30010 700 1,640 to 3,820 8 203 121D 3051D 10 ID 254 1D
500 1o 1,000 2,730 1o 5,450 10 254 14 OD 356 OD 12 ID 305 ID
800 to 1,800 436010 9,810 12 305 16 OD 406 OD 14 OD 356 OD
1,200 to 3,000 6,540 to 16,400 14 356 20 OD 508 OD 16 OD 406 OD
2,000 10 3,800 10,900 to 20,700 16 406 24 OD 610 OD 20 OD 508 OD
3,000 1o 6,000 16,400 to 32,700 20 508 30 0D 762 OD 24 OD 610 OD

*For specific pump information, the well-design engineer should contact a pump supplier, providing the anticipated yield, the head conditions, and the required pump
efficiency.

The size of the well casing is based on the outer diameter of the bowls for vertical turbine pumps, and on the diameter of either the pump bowls or the motor for
submersible pumps.



DOVE POSIZIONARE | FILTRI ?

Interpretazione di log di perforazione e/o ispezioni dirette
Analisi granulometrica
K da granulometria
Prove idrogeologiche in sito

Logs geofisici in pozzo



DETERMINAZIONE DI K CON
ANALISI GRANULOMETRICA

* | valori sono in genere plausibili in acquiferi sabbiosi
* In genere sono in sottostima di K
* Non valide per materiali coesivi

=& 2
K A Co(n)d-

C =parametro adimensionale

o) =0

W =viscosita cinematica

d =diametro dei grani



POSIZIONAMENTO DEI FILTRI

Esistono due necessita opposte dato che livello non dovrebbe intersecare i filtri:

1. daun lato filtro + lungo > IP ma si pud usare — abbassamento
2. dallaltro filtro - lungo si pud usare + abbassamento ma parte filtrante € minore
3.  Filtri piu lunghi riducono convergenza e velocita e si ottiene > IP

Acquiferi omogenei nonconfinati

* Ove possibile filtrare 1/3 o 1/2 dell’acquifero (acquiferi con spessori < 50 m
(partendo dal letto per non desaturare la parte filtrante).

Acquiferi nonomogenei nonconfinati
Posizionare filtri in zona a > K

Omogeneo confinato

80%-90% acquifero partendo dal letto

Nonomogeneo confinato
80%-90% degli orizzonti piu permeabili



CARATTERISTICHE GENERALI

DEI FILTRI DA UTILIZZARE
Aperture: ZZ, U

& -

* dimensioni tali da bloccare il fine %//

* sagomate da impedire intasamenti M% %////;
Un rapporto sup aperta/sup tot > possibile
Fenestratura omogeneamente distribuita

Sufficiente resistenza meccanica allo
schiacciamento

* Fenestratura offrire < resistenza possibile al flusso

* Resistere alla corrosione



* DRENO

naturale

* 11 60% deve passare |
ed il 40% essere :
trattenuto, se acqua

corrosiva 50%.

* Se dubbio sui campioni o
acquifero poco spesso o
materiale molto assortito,
scelta + conservativa

Flgure 15.3, Natural development removes most particles near the well screen that are smalle
slot openings, thereby increasing porosity and hydraulic conductivity in a zone surrounding t



FILTRO™

* Possibile scegliere aperture
diverse a diversa profondita
Iin funzione della
granulometria considerando
che:

* Se fine sopra grossolano, al
— 1 m di filtro in + rispetto allo
spessore del fine

* Apertura sul grossolano non
deve essere + del doppio di

quella del fine»> SCOPO
evitare di estrarre sabbia

350
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DRENO “artificiale”\.\'\“" ==
* FUNZIONI: =5 g3

* Impedire il franamento del | e

terreno sui filtri == et

* Ridurre il trascinamentodi —
solidi a piccolo diametro

* Aumentare la K vicino ai filtri

* Aumentare e mantenere nel
tempo l'efficienza dei filtri

* Utile quando serbatoio in

sedimenti fini che costringerebbe
ad usare aperture molto piccole
che limitano le Q - i.e.

quando il 60% dei grani < 0,5 mm |

Pompaggio dal
~livello dell‘acc_il_.gla

Pacco Filtrante

superficie del Pozzo




CON DRENO “artificiale”

« Sabbie fini ed uniformi Filtro
con apertura che trattenga il 90%
granulometria dreno

* QOrizzonti molto stratificati:
per evitare di posizionare + filtri a
diverse profondita. La K del dreno
e generalmente > di quella
dell'orizzonte + permeabile

Dreno dovrebbe avere un coefficiente di uniformita
deo/d10 attorno a 2, pulito, rotondo - artificiale s.s.



SFERE DI VETRO

Fil tloppi -
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SCOPO DRENO

ridurre trascinamento di solidi
* La Q al pozzo e uguale a quella che attraversa

una superficie cilindrica coassiale al pozzo
Q =S _Ki =2nrhn Ki = %e =V,

A portata costante la v, tende ad aumentare al

diminuire di r = nelle vicinanze del pozzo
aumenta la capacita di trascinamento.

* Per ovviare si tende ad aumentare la n
* (sviluppo =>dreno naturale o “artificiale™)



DIMENSIONI FILTRO

« Velocita entrata possibilmente inferiore < a 0,03 m/s, quindi dipende da
lunghezza e dalla porosita del filtro
V

entrata

« \elocita inferiore < a 0,03 m/s riduce EAdlteﬂ carico ai filtri e riduce

incrostazioni e corrosioni. ﬁ [ro
Slotted pipe Continuous-slot screen
T ( A,/\::{ -
Y = -
i =S5 -
I —— -
[ [ = a
J Y —— "

»
Lines of equal head —\/ Lines of equal head LT




POROSITA’ DEI FILTRI

* Rapporto S_aperta/S tot > 15%
* Valore ottimale 25%

* Porosita del filtro confrontabile con quella
acquifero

* Filtri commerciali da 7% a 23% a “ponte”, da
7% a 40% per quelli a spirale



PER DIMENSIONARE IL FILTRO

= CAPACITA’ TRASMISSIONE
FILTRO

* Deriva da: Portata/lunghezza del filtro (v < 0,03

m/s)
% =0,03 2mr 1,

* Noto il diametro e la porosita del filtro si risale
alla sua Q per unita di lunghezza

se acquifero lo consente!



VELOCITA’

Y = 2 Q=1001/s; L=12m
A .nﬁltro

d =350 mm; n, =0.2

3 3
_0.Im’ /s _ 0.1m” /s =0.0378m /s

Vi = =
ZIcernf 2m0,175m -12m 0,2

- 0.Im’/s 0.1m’/s

casing e’ 1 0,175°

=1,039m/ s

V



LARGHEZZA FESSURE - mm
DIAMETRO 3X40 4X40 5X40 6X35
ESTERN(Q  (spessoreda3ad mm) (spessoreda3abmm) (spessoreda3abmm) (spessoreda3 a7 mm)

(mm) area  Llitro/ area  Litro/ area  Litro/ area  Litro/
aperta se¢/mt aperta se¢/mt aperta sec/mt aperta  sec/mt




DIAMETRO
ESTERNO
(mm)

1143

drea

6.5 %

Litro/

07

fred

10,6 %

LARGHEZZA FESSURE - mm

1,5

Litro/

1,1

dréa

14,5 %

Litro/

15

fdren

18,7 %

2,5

Litro/

15

dreén

23,1%

Litro/

aperta sec/mt aperta sec/mt aperta sec/mt aperta sec/mt aperta sec/mt

24

19,7 | 68% | 03 |106%| 14 |M5%| L8 |187%| 24 |231%| 28
1683 | 68% | L1 |106% | 16 |145%| 22 |187%| 23 |231%| 36
1778 | 63% | L1 |106%| 17 |145%| 24 |187%| 31 |231%| 39
1937 | 68% | 12 |106%| 19 |145%| 26 |187%| 33 |231%| 41
M1 | 65% | 14 | 106%| 22 |145%| 30 |187%| 38 |231% | 47

2445

65 %

16

10,6 %

74

145 %

33

18,7 %

47

73,1%

5,2

2730 69% | 17 |106%| 26 |45%| 37 |187%| 47 |231%| 58
333 68% | 21 |106%| 32 |45%| 44 |187%| 56 |231%| 7.0
355,6 65% | 23 [106%| 35 |M5%| 48 |187%| 62 |231%| 76
4064 65% | 26 |106%| 40 |45%| 55 |187%| 71 |231%| &7
4572 65% | 29 |106%| 45 |M45%| 62 |187%| 80 |231%| 98
508,0 63% | 33 |106%| 50 |M5%| 69 |187%| 8% |231%| 110
609,65 65% | 40 |106%| 60 |45%| 83 |187%| 107 |231%| 132
7118 65% | 46 |106%| 70 |45%| 97 |187%| 125 |231%| 154
8128 6%% | 53 |106%| 81 |145%| 110 |187%| 142 |231%| 176
9144 68% | 59 |106%| 91 |145%| 124 |187%| 160 |231% | 138
1016 65% | 65 |106%| 101 |145%| 138 |187%| 178 |231%| 220
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BT

Media Superficie Aperta Filtro Interno Superficie Aperta Filtro Esternc
dello (%) (*2) Peso

spessore Dimensione Apertura Filtro {mm) | Dimensione Apertura Filtro (mm]} {ko/m

anulare

im0 | 05 [075| 1 | 26| 03 | 05 07| 1 | 125
15 26 339 42 48 13 23 31 38 44

27,0 25
254 14 23 32 39 45 13 23 31 37 41 34
27,0 13 23 31 38 44 10 18 25 31 36 37
254 13 23 31 37 41 11 19 27 33 38 40
234 10 18 25 31 36 10 18 25 31 36 52
27,0 10 18 25 31 36 10 18 25 31 36 82
10 <12 273,0 323,0 25,0 10 18 25 31 36 g 16 22 28 32 104
12 x 15 323,0 375,0 26,0 8 16 22 28 32 g 16 22 28 32 126
14 =« 16 355,0 406,0 25,5 g 16 22 28 32 7 13 18 23 27 149
16 <18 406,0 457,0 29,9 7 13 18 23 27 7 13 18 23 27 171
18 x 20 4570 508,0 29,9 7 13 18 23 27 7 13 18 23 27 190

*hisporbili su nchiesta alfre misure © specifiche refative a costruzgioni i pozzi profondl.



FILTRIIN







