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Curva caratteristica – cos’è

Da ANIPA, 1996

s=BQ+CQ2

perdite di 

pozzo

perdite di 

acquifero

Diagramma portata – abbassamenti in pozzo - ottenuta tramite una 
prova a gradini di portata SDT (Step Drawdown Test) 



Curva caratteristica – cos’è

da Celico, 

1988

s=BQ+CQ2

perdite di 

pozzo

perdite di 

acquifero



Curva caratteristica – come si ottiene

Parametri richiesti

- Abbassamenti in pozzo

- Portata (gradini di portata)



Curva caratteristica – come si ottiene

Strumentazione

- Misuratore di livello (freatimetro e sonda di 
livello o multiparametrica)

- Misuratore di portata (metodo volumetrico, 
contatori elettronici, a ultrasuoni, stramazzo
tarato…)



Curva caratteristica – come si ottiene

Fonte: Maurizio Gorla “Pozzi per acqua – manuale tecnico di progettazione” (Flaccovio editore, 2010)



Curva
caratteristica –
come si ottiene



Curva caratteristica – come si ottiene



Progettazione della prova di pozzo - elementi
da indicare in progetto

Elementi da precisare che:
- incidono sulla qualità
- incidono sul costo

ATTIVITA'
Geologia 

“nota”
Geologia 

non “nota”

Condizioni precedenti alla prova X

Numero dei gradini X X

Portata singoli gradini X

Durata dei singoli gradini X

Modalità di esecuzione delle misure X X

Modalità di allontanamento/gestione delle 
acque emunte

X X

Eventuali prove di lunga durata e l’utilizzo 
di piezometri

X X



Progettazione della prova di pozzo - elementi
da indicare in progetto

Esempi

ATTIVITA'

Condizioni precedenti alla 
prova

completamento delle operazioni di spurgo; 
pozzo a riposo da almeno 24 ore; 

verifiche piezometriche antecedenti la 
prova

Numero dei gradini almeno 4 con un optimum di 6

Portata singoli gradini portata crescente con incrementi lineari

Durata dei singoli gradini
in grado di dare un livello 

pseudo-stabilizzato (eventuale riequilibrio 
tra i gradini

Modalità di 
allontanamento/gestione 
delle acque emunte

importante in particolare per acquiferi 
non confinati

Altri dispositivi di prova valvola di fondo, diametri...

Eventuali prove di lunga 
durata

tempi, percentuale di risalita da
recuperare...



Esempio di capitolato

PROVA DI PORTATA FINALE

L'Appaltatore predisporrà in pozzo una pompa delle caratteristiche 

(portata e prevalenza) pari o superiori a quelle indicate in progetto ed 

eventualmente confermate dopo lo sviluppo.

L'impianto di sollevamento sarà completo della pompa, della tubazione 

di mandata dell'avviatore elettrico, della tubazione per l'allontanamento 

dell'acqua dal pozzo al più vicino ricettore di acque superficiali.

L'Appaltatore dovrà altresì predisporre un adeguato e preciso sistema di 

misurazione della portata, di regolazione della portata, di misurazione 

del livello in pozzo agevolato da un tubo piezometrico del DN 40 fino alla 

pompa.

Il compenso per la prova di portata si intende comprensivo del noleggio 

del generatore di corrente e l'assistenza necessaria.



Perché è così importante la curva
caratteristica?

“La curva caratteristica è un documento fondamentale. Eseguita al tempo del collaudo del pozzo, è una vera scheda di
identificazione che deve figurare obbligatoriamente nel dossier dell'opera.
Essa sarà utilizzata, ulteriormente, per rilevare i miglioramenti (sviluppi) o i peggioramenti (intasamento), seguiti allo

sfruttamento dell'opera (invecchiamento).”

Castany “principes e méthodes de l'hydrogéologie”

1. E la “carta d'identità” dell'opera. 

2. Valuta l'efficienza del pozzo in funzione della
portata

3. Permette la scelta corretta della pompa e della
portata di esercizio in relazione alla “portata critica”

4. Necessaria per verifiche successive (sviluppi ed 
intasamenti) e programmare i lavori di 
manutenzione

5. Caratterizzare l’acquifero ??????



intercetta

Δ = BQ + CQ2

intercetta pendenza

1. Curva caratteristica
s/

q
 (

s/
m

q
)



1. Curva caratteristica - carta d'identità
dell'opera

- Verifica di intasamenti o sviluppi

- definizione di interventi di manutenzione



1. Curva caratteristica ed efficienza del pozzo

Rapporto fra le perdite di carico legate al 
flusso laminare e le perdite di carico totali del 
pozzo

E = BQ / (BQ + CQ2)



2. Efficienza del pozzo
(in funzione della portata)

Bassa efficienza alla portata prevista (se non dipende dale 
condizioni geologiche) è teoricamente dovuta a:

1. errata progettazione

2. errata realizzazione

3. Insufficiente sviluppo

Non è quindi un valore che in assoluto fornisce necessariamente
il “grado di qualità” con cui è stato svolto il lavoro da parte della
ditta di perforazione ma è piuttosto un dato utile a definire le 
condizioni di utilizzo del pozzo

Il raggiungimento di una predefinita efficienza per una 
predefinita portata dovrebbe essere indicata in capitolato solo 
nel caso di condizioni idrogeologiche ben conosciute o per 
confrontare diverse soluzioni progettuali

E = BQ / (BQ + CQ2)



2. Efficienza del pozzo 

BQ

CQ²

BQ

CQ²

Filtro
sottodimensionato

Filtro 
correttamente 
dimensionato

Q=20m3/h
Q=20m3/h

Maggiori consumi energetici
Minore durata del pozzo

Filtro
sovradimensionato

Venute di sabbie

Abbassamento = BQ + CQ²



Nella scelta e messa in opera del filtro devo cercare di minimizzare il 

valore di CQ2

(ovvero aumentare l'efficienza del pozzo) tenendo conto della possibile 

perdita di efficienza nel tempo

s=BQ+CQ2

>CQ2 = > costo

2. Efficienza del pozzo 



2. Elementi che influenzano l’efficienza

- Filtro

- Dimensionamento del pozzo

- Stato di manutenzione del pozzo

Portata di un filtro

Q
f
= π·D·F·0,030·3600

dove:

Q
f
= portata per metro lineare (m3/h)

D = diametro esterno filtro (m)

F = coefficiente di apertura

Q = Q
f
· C

r
C

r 
= coefficiente di riduzione (0,50-0,75)



3. Scelta della pompa

PROCEDURA

realizzazione di una prova di pozzo a gradini di 
portata (“prova di pozzo”) mediante l’utilizzo di 

una pompa provvisoria (o, in casi semplici, 
definitiva);

definizione sperimentale della curva caratteristica 

con la determinazione della “portata critica” e il 
calcolo dell’efficienza in funzione della portata;

scelta o verifica della tipologia di pompa (portata 

di picco e di esercizio) e della profondità di 
installazione.



Portata critica: livello del prelievo idrico oltre il quale si 
innescano fenomeni di moto turbolento, e di conseguenza 
abbassamenti in pozzo, così elevati da non essere più 
sostenibili dal complesso acquifero-opera di captazione 

3. Scelta corretta della pompa e della portata
di esercizio in relazione alla “portata critica”



3. Scelta corretta della pompa e della portata
di esercizio in relazione alla “portata critica”

Qes<Qc

da Beretta, 1992



La portata di picco deve essere minore della
portata di esercizio (evitare “overpumping”)

La portata di esercizio deve garantire “elevati” 

valori di efficienza (valutazione costi-benefici)

3. Scelta corretta della pompa e della portata
di esercizio in relazione alla “portata critica”



Overpumping

• Incremento dei tassi di corrosione, incrostazione e 
biofouling

• trascinamento di particelle fini in foro, con 
progressiva occlusione delle tratte filtranti e quindi 
con rapido declino della produttività del pozzo;

• Aumento del grado di compattazione dei sedimenti 
costituenti la falda oggetto del pompaggio 

Il fenomeno viene accelerato quando i filtri, anche per 
brevi periodi, risultano “scoperti”.

3. Scelta corretta della pompa e della portata
di esercizio in relazione alla “portata critica”

Fonte: Maurizio Gorla “Pozzi per acqua – manuale tecnico di progettazione” (Flaccovio editore, 2010)



CONSUMO ELETTRICO

Q = 50 m3/h

NS = 

20 m ND = 40 m

ND = 50 m

CAS N°2 CAS N°1

10 h/day et 365 j/year

• CAS n°1 :

- 48 318 Kwh/year with SP60-7

•CAS n°2 :

- 43 561 Kwh/year with SP60-7

- 39 080 Kwh/year with SP60-5

Difference 10 to 20%

(Fonte: Grundfoss study)

3. Scelta corretta della pompa e della portata
di esercizio in relazione alla “portata critica”



4.  Curva caratteristica e manutenzione dei pozzi

• Valutazione dell’opportunità di interventi di manutenzione

• Valutazione efficacia interventi di manutenzione



5. La prova a gradini di portata serve (anche) a 
caratterizzare l’acquifero? No o forse si…

T=15,3*(Q/BQ)^0,67 Razak, Huntley, 1991

T=22,9*(Q/BQ)^0,66 Srivastav et al, 2006

T=(0,95-ln(r)/2/π)*Q/BQ Di Molfetta, 1992

T=1,4*(Q/BQ) Custodio, 1983

T=1,16*(Q/BQ) Galofrè, 1983

T=1,22*(Q/BQ) Boonstra, De Ridder, 1981

Formule empiriche per il calcolo della Trasmissività:

b
Q

mT +


= 65%

T= trasmissività (m2/s) Q= portata (m3/s) Δ= BQ = perdite di acquifero

Formula ricavata correlando le prove pozzo-

piezometro con le prove a gradini di portata eseguite

sul pozzo in pompaggio. (equazione lineare)

% compatibilità con prove di falda

27%

38%

14%

13%

11%

11%

RELAZIONE SPERIMENTALE



5. La prova a gradini di portata serve (anche) a 
caratterizzare l’acquifero?

• No per determinazione rigorosa valore di T e K

• Si per stima preliminare ed applicando
formulazioni adeguate al contesto geologico

Fonte: AATO Laguna di Venezia



5. Curva caratteristica: obbligo amministrativo
o buona pratica?

La curva caratteristica è parte del collaudo di un 
pozzo

Committente Scheda tecnica dell’opera
Limiti e modalità di utilizzo

Ditta esecutrice “Garanzia” del lavoro svolto o dei
limiti (costruttivi o derivanti dalle
condizioni geologiche) dell’opera

Ente concedente Collaudo dell’opera

La prova dovrebbe essere seguita ed elaborata da un Geologo, esterno alla ditta costruttrice, in 

quanto nel momento in cui certifica la prova, assume il ruolo di garante della corretta esecuzione 

dei lavori, sia per la ditta di perforazione, che per il committente dell’opera e gli Enti.


