Esercitazione 1 – Proprietà fisiche dei terreni: definizioni e formule

Il terreno è costituito da tre distinte fasi: solida, liquida, gassosa, mescolate tra loro. Raggruppando ciascuna delle tre fasi, si può far riferimento alla Fig. 1.1.

[image: image1.png]



Fig. 1.1 - Schematizzazione di un elemento di terreno

Il gas ha peso trascurabile. Il liquido, se è acqua, ha peso di volume pari a 10 kN/m3. Il peso di volume della parte solida (s, rapporto tra il peso della parte solida ed il suo volume, è variabile in generale tra 26 e 28 kN/m3.

Nell'esaminare in laboratorio campioni di terreno, tra le prime prove è la determinazione delle caratteristiche fisiche del terreno. Queste rappresentano il rapporto tra i pesi e i volumi delle varie fasi presenti (la fase liquida supponiamo senz'altro sia acqua).

Vi sono tre importanti parametri che definiscono le relazioni tra i volumi:

- Porosità
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- Indice dei vuoti
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- Grado di saturazione
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(NOTA: la porosità n è sempre ≤ 1, l'indice dei vuoti e può essere > 1).

Il più importante parametro che definisce la relazione tra i pesi è il:

- Contenuto d'acqua
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Occorre inoltre definire i pesi di volume del terreno:

- Peso di volume naturale
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- Peso di volume secco
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- Peso di volume sommerso  
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- Peso di volume dei grani
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- Peso specifico dei grani
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(NOTA: non confondere il peso di volume dei grani (s, avente dimensioni [F/L3], con il peso specifico dei grani Gs, adimensionale).

Le grandezze definite già richiamano alcune proprietà del terreno quando si possegga una certa esperienza. Per esempio, contenuti d’acqua in argille naturali superiori al 50-60% indicano senz'altro che il terreno è in uno stato quasi liquido, mentre pesi di volume superiori a 20-21 kN/m3 indicano che il terreno ha buone proprietà meccaniche.

Esistono comunque numerose relazioni che legano tra di loro le grandezze definite, alcune delle quali servono in pratica per il calcolo delle grandezze stesse, che non sarebbero misurabili direttamente seguendo la definizione.

Tra le relazioni di volume e ed n sussistono le seguenti relazioni:
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Infatti:
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Inoltre sussiste la relazione, utile per il laboratorio:
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(1)

dimostrabile scrivendo:
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(NOTA: e si ricava in maniera indiretta dalla misura di (se (d)

Si noti che mediante l'indice dei vuoti e si definisce la densità relativa 
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Per il contenuto d'acqua esiste la relazione:
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(2)

utile formula per determinare S. (Si noti che nel calcolo conviene esprimere S e w come numeri decimali invece che in %, salvo poi tornare ad esprimere S in % al termine dei calcoli). Infatti:
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Per il peso di volume naturale esiste la relazione:
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(3)

Infatti:
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Per il peso di volume secco esiste la relazione:
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(4)

infatti:
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Sempre per il peso di volume secco esiste la relazione:
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(5)

che si dimostra scrivendo:
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Per il grado di saturazione esiste la relazione:
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(6)

che si dimostra partendo dalla (3) e sostituendovi l'espressione di (
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) e l'espressione di (e) ricavabili dalla (2):
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Risolvendo rispetto ad S e tenendo presente la (4) si ottiene la (6).

Dal punto di vista pratico, per ottenere in laboratorio le grandezze sopra definite, si misurano:

V = 
volume del provino, misurando con un calibro le dimensioni delle fustelle

P =
peso totale del provino, tramite bilancia

Ps =
peso secco del provino dopo suo essiccamento in forno, tramite bilancia

Gs =
peso specifico dei grani (utile solo se si vuole conoscere il grado di saturazione e l'indice dei vuoti, molto spesso non si misura), mediante picnometro

Riassumendo si hanno allora le seguenti espressioni, utili per il laboratorio:
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e ancora:
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