E29
- Ricavare le pressioni neutre a partire dalle reti di flusso

29.1 - Filtrazione bidimensionale: paratia
   La rete di flusso (soluzione grafica dell'equazione di Laplace) viene costruita come già indicato nella esercitazione 11. Le pressioni dell'acqua, in ogni punto del terreno interessato da un fenomeno di filtrazione (in regime permanente), si ricavano ricordando le due seguenti nozioni:

· la perdita di quota piezometrica (quota piezometrica=quota raggiunta dall'acqua nel 
piezometro inserito nel punto studiato) tra 
una linea equipotenziale e la successiva è sempre 
uguale ed è pari al carico H diviso per il numero di salti equipotenziali;

· Installando diversi piezometri in più punti di una linea equipotenziale, il livello dell'acqua nei 
piezometri si dispone su una stessa orizzontale.

Per giungere al punto P di fig. 29.1 sono stati effettuati tre salti equipotenziali su un totale di 15. La perdita di carico per filtrazione è stata quindi pari a 3/15 di H. Quindi il livello nel piezometro risale fino a 3/15 di H al disotto della superficie dell'acqua a monte (ovvero 12/15 di H sopra il livello della superficie dell'acqua a valle). Lo stesso livello sarebbe segnalato da un piezometro con presa nel punto Q (presa localizzata).
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Fig. 29.1 - Processo di filtrazione sotto un diaframma

29.2 - Filtrazione bidimensionale: diga

In fig. 29.2 è indicato anzitutto come tracciare, col metodo di Casagrande, la superficie di flusso ovvero la prima linea di flusso. Tracciata la parabola, la cui equazione é:
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questa si raccorda poi superiormente al punto B, ricordando che l'attacco al paramento di monte (linea equipotenziale) è a 90°.

   Per ricavare il livello nel piezometro si procede o come sopra, cioè si traccia il livello che si trova sotto il livello dell'acqua a monte di 3/9 di H, oppure, più semplicemente, si tiene conto del fatto, che ogni linea equipotenziale ha un punto privilegiato P' del quale è nota la piezometrica: esso è il punto di sommità della equipotenziale, là dove essa incontra la superficie di flusso (tutti i punti della quale sono a pressione atmosferica e hanno risalita nel piezometro nulla).

   Tenuto conto della seconda nozione prima richiamata, si desume che il livello piezometrico di ciascun punto è il livello del punto di incrocio tra la equipotenziale passante per quel punto e la superficie di flusso. Anzi, quando si traccia la rete di flusso per una diga in terra, proprio per facilitare il compito, si tiene conto del fatto che le linee equipotenziali incontrano sulla superficie di flusso punti che si trovano ad uguali dislivelli l'uno dall'altro.
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Fig. 29.2 - Processo di filtrazione all'interno di un corpo diga: tracciamento della freatica e successiva costruzione rete di flusso

29.3 - Filtrazione monodimensionale

Si vede ora come costruire i diagrammi delle pressioni dell'acqua alla destra ed alla sinistra del problema schematizzato in fig. 29.3. Si ricava poi l'espressione del gradiente critico utilizzando il principio delle pressioni efficaci ed il fatto che, in condizioni di sifonamento, la pressione efficace verticale vale zero.
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Fig. 29.3 - Filtrazione monodimensionale

Alla destra dello schema, il tracciamento del diagramma della pressione dell'acqua non presenta problemi, essendo l'andamento idrostatico. 

   Sulla sinistra sono note le pressioni nei punti Q ed M del diagramma. Infatti M è ottenuto riportando la distanza MN del diagramma di destra (vasi comunicanti: le perdite di carico nel tubicino sono trascurabili rispetto a quelle nel terreno). Al livello di BB la pressione dell'acqua a sinistra vale (h2. Se la permeabilità del terreno è costante, tra B ed A le perdite di carico sono proporzionali alla distanza percorsa, quindi il diagramma si ottiene semplicemente congiungendo M e Q con un tratto rettilineo.

   Studiamo ora la condizione di sifonamento al livello di AA.

   Esprimiamo la pressione verticale efficace in AA con il principio di Terzaghi (’=(-u. Vi è sifonamento se (=u. Scriviamo quindi le espressioni di ( e di u in AA:

- visto da sinistra: 
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- visto da destra:
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   Si ha sifonamento se le due quantità sono uguali, cioè se:
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ovvero se:
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Tenendo conto che h1 è la differenza tra i livelli dei piezometri inseriti al livello di BB e di AA, quindi che il gradiente tra AA e BB vale h1/h3, in condizione di sifonamento è:
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Sostituendo nella precedente equazione che esprime la condizione di sifonamento si ottiene:
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quindi:
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Si noti che il sifonamento ha inizio contemporaneamente in tutto il terreno. Si ottiene la stessa espressione di icr a qualunque livello tra AA e BB si ripete il ragionamento.
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