E18
- Consolidazione monodimensionale

18.1 – Richiami di teoria

In fig. 18.1 è schematizzato il comportamento di alcune grandezze in seguito alle applicazione di un carico uniformemente ripartito su uno strato argilloso orizzontale compreso tra due livelli drenanti, nell'ipotesi che lo spessore dello strato 2H sia piccolo rispetto alle dimensioni dell’area di carico. Si suppone che siano verificate le ipotesi di Terzaghi relative alla consolidazione monodimensionale. Il comportamento nel tempo della pressione dell'acqua interstiziale e della pressione efficace è determinato dal fatto che, subito dopo l'applicazione del carico, questo è sopportato integralmente dalla sovrapressione interstiziale, mentre a tempo infinito esso è sopportato integralmente dalla pressione efficace. Inoltre il drenaggio, e quindi la dissipazione della sovrapressione interstiziale, avviene prima nei punti dello strato argilloso vicini alle superfici drenanti, poi in quelli interni.

Si noti la differenza tra pw e u. Entrambe sono pressioni dell'acqua interstiziale; la prima è la pressione ad ogni quota misurabile ad esempio con un manometro, la seconda è l’eccesso di pressione ad ogni quota rispetto al valore corrispondente alla distribuzione di pressione a regime. Lo strato argilloso può essere schematizzato mediante il modello indicato. In ogni “camera” la pressione dell'acqua è funzione del tempo e della posizione.

Anche nel terreno la pressione dell’acqua è funzione del tempo e della profondità.

Se il coefficiente di permeabilità k è costante con z, l’equazione differenziale che dev'essere soddisfatta dalla funzione u(t,z) è la seguente:
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La funzione u(t,z) è definita assegnando le condizioni al contorno che, nel nostro caso, sono le seguenti:

u (0, z) = q


u (t, 0) = 0

u ((, z) = 0


u (t, 2H) = 0

L'espressione di u(t,z), nell'ipotesi aggiuntiva che cv sia costante rispetto a t ed a z, è la seguente:
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Questa equazione può essere scritta in forma adimensionale ponendo:
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Essa prende così la forma:
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La soluzione è fornita graficamente nella fig. 18.2, nella

quale è però introdotto il rapporto di consolidazione:
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Fig. 18.2 – Rapporto di consolidazione UT,Z=1-u/q nell’ipotesi di sovrapressione interstiziale iniziale costante

Questa soluzione è utile quando si voglia determinare il valore di u per valori assegnati di t e di z.

Tuttavia nel calcolo dei cedimenti è spesso sufficiente calcolare l’andamento con il tempo del cedimento in superficie, che è l’integrale dei contributi di cedimento degli strati elementari.

Tenendo presente che ad ogni istante la frazione di sovrapressione interstiziale rispetto al valore iniziale q, è u/q e la frazione di cedimento dell’elemento rispetto a quello a lungo termine è (1-u/q)=UT,Z , integrando questa espressione rispetto a Z si ottiene la funzione:
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(UT = grado di consolidazione medio).

La quale fornisce per ogni valore di T la frazione del cedimento in superficie già verificato rispetto al valore, a lungo termine.

La funzione UT può essere espressa nel modo seguente:
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Espressioni di UT più semplici ma sufficientemente approssimate sono le seguenti:
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per U=0.5(1

I valori di UT sono forniti numericamente nella tabella seguente:

T
U(%)
T
U(%)

0.0000
0
0.1960
50

0.0017
2
0.2380
55

0.0077
10
0.2860
60

0.0177
15
0.3420
65

0.0314
20
0.4030
70

0.0491
25
0.4770
75

0.0707
30
0.5670
80

0.0962
35
0.6840
85

0.1260
40
0.8480
90

0.1590
45
1.1290
95

Ricordare che:
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18.2 – Problema
Dati:

2H = 10 m;

Eed = cost = 30 kg/cm2;

cv = 10 cm2/s;

q = 1.5 kg/cm2;

si chiede:

1. Tracciare il grafico ‘cedimenti in superficie’ – ‘tempo’, considerando trascurabili i cedimenti dovuti agli strati non coesivi.

2. Tracciare il grafico ‘sovrapressione interstiziale al centro dello strato’ –  ‘tempo’.

3. Tracciare il grafico ‘sovrapressione interstiziale dopo 100 giorni’ – ‘profondità’.

Le soluzioni sono indicate nella fig. 18.3.
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Fig. 18.1 – Distribuzione delle pressioni nel terreno e nell’acqua interstiziale in funzione del tempo e della profondità
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Fig. 18.3 – Calcolo dei cedimenti e di alcuni valori delle pressioni interstiziali per il problema assegnato
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