Esercitazione 13 -
Cedimenti del terreno causati dall’abbassamento della falda
13.1 - Problema


Un terreno la cui stratigrafia è riportata in tav. 13.1 è costituita da una coltre di limo argilloso essiccato e da una formazione argillosa omogenea sottostante normalmente consolidata.

Il livello della falda statica, inizialmente alla quota del piano campagna, viene abbassato di 5 m, a causa dell’estrazione di acqua da pozzi vicini per l’alimentazione permanente di un acquedotto. Dopo alcuni anni viene raggiunto il nuovo equilibrio statico e idraulico.

Si chiede di calcolare il cedimento del terreno a causa dell’abbassamento della falda ad equilibrio raggiunto, essendo stata ricavata in laboratorio la curva edometrica della formazione argillosa alla profondità di 5 m e sapendo che, nella coltre di limo sovrastante si può assumere un modulo edometrico costante (con la profondità) Eed=20 Kg/cm² (ricavato da una serie di altre prove edometriche).

19.2 Soluzione
In fig. 13.1 sono riportati tre diagrammi necessari per il calcolo del cedimento richiesto.

Nel primo diagramma sono calcolate le distribuzioni della pressione totale p0 e della pressione dell’acqua u0 per t<0, cioè prima dell’intervento che modifica il livello della falda.

Per differenza si ottiene la distribuzione della pressione efficace preesistente (area tratteggiata nel primo diagramma).

Nel secondo diagramma si è fatto lo stesso per t=(, cioè a raggiungimento del nuovo equilibrio statico e idraulico. 

A causa della natura argillosa del terreno e della bassa permeabilità, detto equilibrio può essere raggiunto anche in un tempo molto lungo, dell’ordine degli anni, sempre che l’estrazione dell’acqua perduri nel tempo. Lo strato sovrastante, essiccandosi, perde di peso.

Il suo peso di volume, a equilibrio raggiunto, sarà il peso di volume secco, (d. Si ricorda la relazione:
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Per differenza delle aree tratteggiate dei primi due diagrammi, si ottiene l’incremento di pressione efficace in funzione della profondità a equilibrio raggiunto.

Si può notare che, al di sotto del nuovo livello della falda, l’incremento di pressione efficace è costante con la profondità.

Per proseguire il calcolo è necessario conoscere il modulo di compressibilità edometrica Eed (Esercitazione 8) del terreno in funzione della  profondità.

Dai dati del problema sappiamo che la crosta superficiale ha modulo medio di 20 kg/cm(, approssimativamente costante nei primi 5 metri. Tale valore sarà stato determinato mediante una serie di prove edometriche sui campioni di tale strato nel campo di pressioni efficaci compreso tra il valore preesistente e quello a lunga scadenza.

Della formazione sottostante sappiamo da considerazioni di natura geologica che si tratta di un argilla normalmente consolidata e disponiamo della curva edometrica relativa a un campione prelevato dal tetto della formazione, cioè a 5 metri di profondità (fig. 13.2). Essa presenta un ginocchio alla pressione di 0.5 kg/cm2 come prevedibile. Infatti fino a detta pressione il terreno conserva la ‘memoria’ della consolidazione in situ. Il resto della curva nel diagramma semilogaritmico è costituito da un tratto rettilineo, d’inclinazione Cc=d(0/dlog(p’)=0.15. Poiché l’argilla sottostante è di uguale natura e normalmente consolidata, le curve edometriche di campioni prelevate a profondità maggiore saranno simili a quello del campione prelevato a 5 m. ma avranno il ginocchio in corrispondenza di un valore di ascisse pari alla pressione di consolidazione in situ sotto il carico del terreno sovrastante. Nella fig. 13.2 sono mostrate le curve edometriche presunte corrispondenti a campioni prelevati alle profondità di 6.25 - 8.75 - 11.25 - 13.75 m.

Il valore del modulo edometrico Eed=(p/(( si ottiene da C mediante la formula:
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Essendo p’ la pressione efficace alla quale si riferisce quel valore di Eed.

Mettendo in grafico i valori di Eed in funzione di p’ per le curve edometriche relative a ciascuna delle profondità considerate, si ottengono tratti rettilinei su una stessa retta.

Questa particolare situazione si verifica però di rado. In generale si eseguono prove edometriche su campioni prelevati a diverse profondità e si costruiscono i relativi grafici Eed /p’ in generale diversi.

In base all’intervallo di lavoro delle pressioni efficaci che interessano ciascuno strato si sceglie quindi il valore di Eed per ognuno di essi. Definito l’andamento di Eed con la profondità, il calcolo dei cedimenti avviene con le stesse modalità e con le limitazioni di profondità di cui alla esercitazione precedente (fig.13.3).
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Fig. 13.1 – Calcolo dell’incremento di pressione efficace in funzione della profondità
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Fig. 13.2 – (a) Curva edometrica di un provino prelevato a 5 m di profondità e curve edometriche presunte di provini prelevati a lle profondità indicate; (b) Andamento del modulo edometrico con la profondità
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Fig. 13.3 – Distribuzione della compressibilità edometrica, calcolo della compressione ( e dei cedimenti (
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