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Carta della permeabilità, storia e criticità 

1. la carta della Permeabilità (Consorzio di Bonifica) si è basata sulla 

Carta Litologica della Provincia (1982) 

2. basata su classificazioni granulometriche dei terreni 

(Associazione Nazionale Bieticoltori database) 

3. distribuzione geometrica dei punti di 

campionamento 
 
4-6 punti omogeneamente distribuiti su un'area 
di qualche ettaro 
 

non tiene conto 
dell’evoluzione 
geomorfologica 

4. profondità d’indagine 

campione era stato ottenuto mescolando il materiale prelevato 
da 3 livelli dello strato di terreno compreso tra 5 a 80 cm 
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Carta della permeabilità, storia e criticità 

2. basata su classificazioni granulometriche dei terreni 

(Associazione Nazionale Bieticoltori database) 

3. distribuzione geometrica dei punti di 

campionamento 
 
4-6 punti omogeneamente distribuiti su un'area 
di qualche ettaro 
 

non tiene conto 
dell’evoluzione 
geomorfologica 

4. profondità d’indagine: 80 cm 

1. la carta della Permeabilità (Consorzio di Bonifica) si è basata sulla 

Carta Litologica della Provincia (1982) 



5. Classificazione tessiturale 

Utilizzata il metodo di Bouyoucos 

sovrastima  della frazione 
argillosa 

e 
sottostima sabbia e limo  

Confronto tra  
classificazione Bouyoucos e Wentworth 

Carta della permeabilità, storia e criticità 
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5. Classi granulometriche: 

tramite il metodo di Bouyoucos 

sovrastima  della frazione 
argillosa 

e 
sottostima sabbia e limo  

confronto tra  
classificazione Bouyoucos e Wentworth 

Carta della permeabilità, storia e criticità 

criticità  II 



Classificazione tessiturale 

e 

Stima grado di permeabilità 

a tessitura (composizione granulometrica) è di 
fondamentale importanza per le caratteristiche 
di permeabilità e ritenzione idrica; le particelle 
che compongono il suolo vengono classificate 
secondo una scala basata sull’antilogaritmo del 
loro diametro in millimetri (scala phi). 
Per la valutazione delle principali 
caratteristiche tessiturali dei suoli, viene in 
genere usata una classificazione che si basa su 
un diagramma triangolare argilla – limo – 
sabbia (e ghiaia). 

La Granulometria misura i granuli che 
compongono i sedimenti, ordinandoli in classi 
dimensionali secondo scale di riferimento 
convenzionalmente stabilite (Es. scala di 
Udden-Wentworth; scala di Krumbein). 
La Selezione (Classazione) di un sedimento 
esprime l’uniformità granulometrica. Essa è 
tanto maggiore quanto maggiore è stata la 
rielaborazione del sedimento da parte degli 
agenti di trasporto e deposizione. 

6. I dati sono plottati su diagramma di Shepard (1954) 

TERRENI PERMEABILI 
S - sabbie 
SL - sabbie limose 
SA - sabbie argillose 
LS - limi sabbiosi  
 
TERRENI POCO PERMEABILI 
L - limi 
LA - limi argillosi 
AS - argille sabbiose 
ALS - miscele ternarie equilibrate 
  
TERRENI IMPERMEABILI 
A - argille 
AL - argille limose 
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sabbia limo 

argilla 

7. Carta della litologia di superficie [1982] 

Carta della permeabilià, storia e criticità 



Classificazione tessiturale 

e 

Stima grado di permeabilità 

8. I dati sono plottati su diagramma di Shepard (1954) 

IMPERMEABILI 

POCO PERMEABILI 

PERMEABILI 

classi 
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9. Carta  geomorfologica  [2008] 

Carta della permeabilià, storia e criticità 



10. Carta della permeabilità  [2014] 

permeabile 

poco permeabile 

impermeabile 

Carta della permeabilià, storia e criticità 



scelta delle test aree 

criterio 

 minor disponibilità di dati 
 

 ambiente deposizionale 
alta, media e bassa 
pianura ferrarese 1 

2 

3 

4 
5 

6 

progetto di ricerca  e sviluppo 



approccio metodologico 

RICERCA 

 bibliografica 

rete di 
monitoraggio 

carte storiche 
fotoaeree 
carta geomorfologica 
carte uso suolo 
sondaggi 
penetrometrie 
Idrogeologia 
………….. 



approccio metodologico 

INDAGINI IN SITU 

67 sondaggi 

RICERCA 

 bibliografica 



INDAGINI IN SITU 

67 sondaggi 

ANALISI IN LABORATORIO 

150 campioni: 

analisi granulometriche e  

% di sostanza organica 

RICERCA 

 bibliografica 

approccio metodologico 



<<<<<<  organizzazione dei dati 

approccio metodologico 



risultati 

Longastrino 

Anita 



risultati 

classi tessiturali 

LA A 

SL 

LS 

AL 

LA 

AL 

SL 

AL 

LS 

colonna tessiturale di ogni punto di campionamento 



risultati 

sezione 

architettura della zona non satura 



risultati 

tessitura  vs  profondità 

curve granulometriche cumulative 



risultati 

%  sabbia 

0 - 20 cm 

20 – 100 cm 



risultati 

0 - 20 cm 

20 – 100 cm 

%  limo 



risultati 

0 - 20 cm 

20 – 100 cm 

%  argilla 



risultati 

0 - 20 cm 

20 – 100 cm 

%  sostanza organica 



risultati 

media pesata 

%  sabbia 

%  argilla 

%  limo 

LA A 

SL 

LS 

AL 

LA 

AL 

SL 
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risultati  -  permeabilità intrinseca 



risultati  -  permeabilità intrinseca 



risultati  -  permeabilità intrinseca 



Carta della permeabilità   



ulteriori approfondimenti applicativi 
 …… permeabilità 

…… risalita capillare 

…… potenziale di ritiro e rigonfiamento 

…… vulnerabilità acquiferi 



tramite metodi empirici 
Vukovic e Soro (1992)  

𝐾 =  
𝑔

𝑣
× 𝐶 × 𝑓(𝑛) × 𝑑𝑒

2 

K =  permeabilità;  
g = accelerazione di gravita;  
v = viscosità cinematica;  
C = coefficiente di cernita;  
f(n) = funzione della porosità; 

𝑛 = 0.255 × (1 + 0.83𝑈) 

𝑈 =
𝑑60

𝑑10
 

 
. 
 
 
 
𝑑𝑒  = effettivo diametro dei granuli 

stima della  permeabilità 



stima della risalita capillare 

dell’altezza di risalita 
capillare hc (in cm) 

e: l’indice dei vuoti 
D10 : è il diametro efficace (in cm)  
CS: costante empirica, dipendente dalla forma dei grani 
e dalle impurità delle superfici (0.1 e 0.5 cm2) 



argille soggette a 

fenomeni di ritiro e 

rigonfiamento 

ricerca in collaborazione con prof.ssa M. Ghirotti e dott.ssa E. Satin 

stima del potenziale di ritiro e rigonfiamento 



VULNERABILITÀ DEGLI ACQUIFERI 

ALL’INQUINAMENTO: 

bisogna considerare lo sviluppo di 

permeabilità secondaria per 

fessurazione nella zona non 

satura 

fessurazioni possono 

rappresentare una via 

preferenziale di lisciviazione delle 

acque e dei contaminanti 

By-pass zona 
insatura  

stima del potenziale di ritiro e rigonfiamento 



Il sistema classificativo proposto da Raman (1967) è quello che meglio interpreta le caratteristiche granulometriche e geotecniche dei sedimenti 

stima del potenziale di ritiro e rigonfiamento 

possibile formazione 

di permeabilità 

secondaria per 

fessurazione 

carta di permeabilità 

potenziale di ritiro e rigonfiamento 
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