Esercitazione 7 -
Distribuzione della pressione dell’acqua nei terreni

7.1 - Introduzione

In un liquido in riposo il livello piezcrnetrlco è costante con la profondità; infatti, se inseriamo dei piezometri a diverse profondità il livello del liquido nei piezornetri è identico per tutti, e pari a quello della superficie della massa liquida.

Se con altezza piezometrica indichiamo l’altezza di colonna di liquido nel piezometro inserito a una certa profondità, l’altezza piezometrica cresce con la prdondità, ed anzi coincide con la profondità del purto in esame sotto la superficie libera.

Se effettuiamo le misure di pressione con un manometro metallico, troviamo che la pressione aumenta linearmente con la, profondità, e il carico piezometrico, pari a p/(w, coincide con quello misurabile con il piezometro.

In ogni caso, sia con un piezometro che con un manometro metallico è possibile determinare in ogni punto sia il livello piezometrico che l’altezza piezometrica.

Abbiamo dunque visto che, in un liquido in riposo:

1) Il livello piezometrico è costante con la profcndità ed è quello della superfice libera.

2) L’altezza piezometrica coincide con la profondità sotto la superficie libera.

Questi due principi sono validi nel caso di un liquido in riposo che riempia i pori di un terreno. Se il liquido nei pori del terreno è però in movimento, in generale i due principi non sono validi.

Infatti, rispetto ad una superficie libera conosciuta della falda, il livello piezometrico determinabile a varie profondità è variabile, e può essere più alto o più basso della superficie libera considerata.

Le differenze tra i livelli piezometrici In.ogni punto e il livello della superficie libera conosciuta della falda si chiamano eccessi di carico rispetto a quella falda e possono esere positivi o negativi.

Gli eccessi rispetto ad una falda sono anche definibili come gli scostamenti tra l'andamento del carico piezometrico con la profondità calcolato secondo l'idrostatica (a partire dalla superficie libera conosciuta della falda) ed il carico piezometrico effettivo.

Con riferimento alla fig. 7.1, si considerino i seguenti esempi:

Esempio 1 (fig. 7.1a)

Uno scavo è protetto da un diaframma di cemento armato. A tergo del diaframma la falda è al piano campagna ed è rifornito da una sorgente vicina (cioè la falda non si abbassa benchè perdente). Il fondo scavo, a causa delle filtrazioni che aggirano il diaframma, si allagherebbe, ma, se il terreno è sufficientemente impermeabile, si riesce mediante una pompa a tenerlo asciutto raccogliendo ed eliminando le filtrazioni. La falda a valle è dunque artificialmente mantenuta prossima al livello della superficie del fondo scavo.

La differenza di livello tra le due falde determina quindi una situazione di equilibrio dinamico nel quale si stabilisce un certo regime di filtrazione.

Le due rette tratteggiate a 45° in fig. 7.1 (a) indicano l’andamento del carico piezometrico a monte e a valle del diaframma secondo le leggi dell'idrostatica. La prova che esso non è valido nel caso in esame è che, al piede del diaframma, la pressione, e quindi il carico piezometrico, ha un valore ben definito ed unico. Pertanto il carico piezometrico reale devierà dal valore idrostatico da entrambe le parti in modo che, al piede del diaframma, esso raggiungerà il valore comune pmax/(w.

Il carico piezometrico avrà un andamento del tipo di quello indicato in figura a linea piena. Le differenze in orizzontale tra le due curve rappresentano gli eccessi (positivi o negativi) di carico con riferimento alle rispettive falde; essi possono essere visualizzati mediante l’impiego di piezometri.

Fisicacamente avviene che l'acqua, filtrando da monte a valle, perde carico, applicando una spinta di filtrazione al terreno che attraversa nella direzicne del suo moto. Il terreno a monte verrà perciò "compresso" dalla filtrazione, quello a valle "decompresso".
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Fig. 7.1a – Andamento della pressione dell’acqua a monte e a valle di un diaframma

Esempio 2 (fig. 7.1b)

Si consideri un terreno formato da uno strato superficiale argilloso, uno strato sottostante ghiaioso e un banco impermeabile di base. Inizialmente il livello della falda coincide con il piano campagna. La situazione è statica; perciò il carico piezometrico, per t<0, aumenta con la profondità, secondo le leggi dell’idrostatica.

Si suppone di inserire al tempo t=0  una sorgente di acqua artesiana, avente portata illimitata e carico (H sopra il piano campagna.

Nell 'argilla, data la bassa permeabilità, occorrerà un certo tempo prima che la nuova situazione idrologica si porti in equilibrio. Pertanto, per t=0+, l'andamento del carico nello strato argilloso non è cambiato.

Nella ghiaia, data la notevole permeabilità, la pressione si porta in un tempo molto breve al valore della sorgente esterna, ed il suo andamento non varierà più col tempo. Variazioni avverranno invece nello strato argilloso, in cui si stabilirà un regime di filtrazlone verso l’alto, fino a raggiungere per t=( l’andamento indicato in figura a linea piena.
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Fig. 7.1b – Andamento della pressione dell’acqua a monte e a valle di un diaframma

Esempio 3 (fig. 7.1c)

Consideriamo di nuovo un terreno fornato da uno strato superficiale argillcso, uno strato sottostahte ghiaioso ed un banco impermeabile di base.

Per t<0, la situazione idrologica è quella idrostatica. Si suppone di costruire un rilevato molto rapidamente rispetto al tempo di espulsione dell’acqua interstiziale dallo strato argilloso.

Nella ghiaia non si forma eccesso di pressione dell’acqua, rispetto al valore idrostatico, poiché l’eventuale acqua espulsa per compressione dello strato ghiaioso si dissipa orizzontalmente con rapidità a causa della elevata permeabilità dello strato.

Nello strato argilloso la fuoriuscita dell'acqua dal terreno compresso è molto più lenta. Perciò all’istante iniziale t=0+ tutto il carico del rilevato si trasforma in eccesso di carico dell'acqua interstiziale contenuta nell’argilla. Cioè lo scheletro granulare non sopporta alcun carico, poichè esso viene sopportato interamente dall’eccesso di pressione dell'acqua.

Con il tempo, l’acqua viene gradualmente espulsa dallo strato argilloso, lo strato si comprime e cede, una parte del carico viene sopportata dallo scheletro granulare ed il resto dall’eccesso residuo.

A tempo infinito, si ristabilisce l'equilibrio idrostatico, l’eccesso si annulla, il carico è tutto sopportato dallo scheletro granulare. Si dice allora che la consolidazione è ultimata.

Da questi tre esempi si vede che i rilevamanti dei livelli idrostatici devono essere effettuati localmente, senza porre a contatto i vari strati tra di loro, poichè gli eccessi variano da punto a punto.
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Fig. 7.1c – Andamento della pressione dell’acqua a monte e a valle di un diaframma
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