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L’AZIENDA CREWELL srl

L'azienda, fondata nel 1975, opera nel settore del
drenaggio dei terreni ed utilizza le tecniche piu
aggiornate ed innovative per:

appalti, noleggi, vendita di impianti per abbassa-
mento falda;

impianti wellpoint;

drenaggio orizzontale;
aggottamenti;

sondaggi ed indagini stratigrafiche;
assistenza tecnica specializzata e qualificata;
pompe centrifughe autoadescanti;
pompe centrifughe con depressore;
pompe sommergibili;

pompe a membrana;

pompe per vuoto;

gruppi elettrogeni;

trivelle idrauliche;

impianti di emergenza con pompe di superficie,
sommerse, gruppi elettrogeni;

impianti di pompaggio ad intervento automatico
per scantinati, ville, edifici.

CREWELL srl

THE COMPANY CREWELL srl

The business, founded in 1975, operate in the field
of ground dewatering and utilize the most progres-
sive and innovative technics for:

contracts, hires, sell of systems for the lowering
of water table;

wellpoint systems;

horizontal dewatering;

pumpings;

drillings and stratigraphical surveys;
specialized and qualified technical assistance;
centrifugal self-priming pumps;

centrifugal vacuum pumps;

submersible pumps;

- diaphragm pump;

vacuum pumps;
generating set;
hydraulic augers;

emergency systems with surface pumps, sub-
mersible pumps, generating set;

automatic pumping systems for basements, hou-
ses, buildings.

CREWELL srl




PREMESSA

[l drenaggio dei terreni con il sistema wellpoint manca di una
specifica letteratura tecnica nonostante sia ormai applicato
diffusamente nelle costruzioni civili e industriali. Sono ancora
poche le ricerche effettuate in questo campo da universita ed
istituti tecnici, anche se esiste una vasta bibliografia sul com-
portamento delle falde idriche sottoposte a pompaggio
(Dupuit, Theis, Darcy, Chapmann, Engelund etc.). Quasi tutto
quello che esiste oggi su questo metodo di drenaggio si basa
sulle esperienze delle societa costruttrici e utilizzatrici, e que-
sto si puo intuire dalle seguenti considerazioni:

1) il dimensionamento di un impianto wellpoint per il suo uti-
lizzo entro limiti di sicurezza, generalmente viene fatto sulla
base dell’esperienza pratica maturata per analogia in una
vasta casistica di cantieri;

2) i terreni nella pratica si discostano fortemente da quelle
caratteristiche di isotropia e omogeneita su cui si basano
tutte le teorie esistenti e quindi sarebbe necessario intro-
durre coefficienti correttivi di difficile rilevazione e scarsa
affidabilita;

3) le indagini necessarie per la rilevazione dei parametri
richiesti per soddisfare matematicamente certe relazioni
non troverebbero giustificazione nella normale utilizzazione
degli impianti wellpoint.

Fino a qualche tempo fa si pensava che il sistema wellpoint
fosse utilizzabile solamente nei terreni sabbiosi (medie per-
meabilita), mentre attualmente viene correntemente usato
anche nei terreni limosi e argillosi (basse permeabilitd), nei
terreni ghiaiosi (elevate permeabilita), nei terreni con stratifi-
cazioni impermeabili e, in qualche caso, anche rocciosi. Nello
studio di fattibilita delle costruzioni da eseguire in presenza di
falda acquifera, il drenaggio con il sistema wellpoint merita
senz’altro il primo posto nella graduatoria di applicabilita in
considerazione della sua semplicita, versatilita ed economi-
cita. Nelle pagine che seguono sono raccolte le considerazio-
ni tecnico-pratiche derivanti dall’esecuzione di numerosi dre-
naggi nelle pit svariate situazioni stratigrafiche e logistiche.

INTRODUCTION

Although the wellpoint system for ground dewatering is now
widely used in civil and industrial construction, there is very
little specific technical literature available on the subject. As
yet, not much research in this field has been carried out by
universities and technical institutes although there is a vast
bibliography on the behaviour of water-bearing strata during
pumping (Dupuit, Thies, Darcy, Chapmann, Engelund, etc.).

Almost all that is currently available on this type of drainage

is based on the experience of manufacturers and users, and

this can be understood from the following considerations:

1) The size of the wellpoint installation for use within safety
limits is generally chosen by comparison with similar
situations drawn from practical experience gained on a
wide variety of types of site;

2) The ground in practice is usually far from being isotropic
and homeogeneous as all the existing theories assume
and it would therefore be necessary to introduce correc-
tion coefficients which are difficult to ascertain and not
very reliable;

3) The investigations necessary to ascertain the parameters
required to satisfy some mathematical relations would not
be justified for the normal use of wellpoint equipment.

Up to some time ago it was thought that the wellpoint system
could only be used in sand (medium permeability), whereas it
is now used frequently in silt and clay (low permeability), in
gravel (high permeability), in ground with impermeable stra-
ta and, in some cases, even in rocky ground. Wellpoint dewa-
tering undoubtedly deserves first place in the list of applica-
ble methods in feasibility studies for construction to be car-
ried out where water-bearing strata are present because of its
simplicity, versatility and low cost. In the following pages, the
technical and practical considerations drawn from dewatering
carried out under a vast variety of stratigraphcal and logisti-
cal conditions are summarised.




DRENAGGIO

[l drenaggio viene universalmente definito come un abbassa-
mento temporaneo o permanente del livello della falda acqui-
fera nei terreni. A tutt'oggi, pero, anche se la parola drenaggio
ha una definizione univoca essa viene usata per definire tecni-
che e metodologie molto diverse nella loro finalita.

Sulla base di una classificazione litologica si distinguono:
1) DRENAGGI IN ROCCIA;
2) DRENAGGI NEI TERRENI SCIOLTI.

Mentre i primi sfruttano tecniche sofisticate e complesse per

eliminare le acque e i loro potenziali di rischio nelle grandi

opere di ingegneria e nello sfruttamento di giacimenti minera-

ri, i secondi utilizzano tecniche pit comuni con molteplici fina-

lita.

| drenaggi nei terreni sciolti si possono dividere in;

- drenaggi geotecnici. Influenza sulle falde acquifere per
aumentare la resistenza dei terreni (consolidazione) e la
stabilita (frane, smottamenti, etc);

- drenaggi agricoli. Influenza sulle falde acquifere per bonifi-
care terreni e renderli idonei all’agricoltura;

- drenaggi permanenti. Raccolta di acque per gravita con
appositi reticoli drenanti al di sotto di manufatti e opere
stradali;

- drenaggi provvisori. Influenza temporanea sulle falde
acquifere per la costruzione di manufatti e opere di inge-
gneria che richiedono scavi al di sotto del livello di affiora-
mento delle falde.

DEWATERING

Dewatering is universally defined to be the temporary or
permanent lowering of the water table. Up till now, however,
even though the word “dewatering” has an unequivocal defi-
nition it is used to define techniques and methodologies
which have very different aims.

On the basis of lithological classification, the following can be
distinguished:

1) ROCK DEWATERING;

2) GROUND DEWATERING.

While the former requires sophisticated and complex techni-
ques to eliminate the water and the potential risks it poses in
large engineering works and in mining, the latter involves
more common techniques for a wide range of aims. Ground
dewatering can be subdivided in the following way:

- geotechnical dewatering: the influence on the water-bea-
ring strata serves to increase the resistance (consolida-
tion) and the stability (landslides, earthflows, etc.) of the
ground,;

- agricultural dewatering: the influence on the water-bearing
strata serves to reclaim land and make it suitable for agri-
culture;

- permanent dewatering: collection of water by gravity feed
with suitable drainage gratings under buildings or roads;

- temporary dewatering: temporary effect on the water-bea-

ring strata for the construction of buildings or engineering
works which require excavations below the water table.




METODI PER IL CONTROLLO DELL'ACQUA DI FALDA
GROUND WATER CONTROL METHODS

| principali metodi usati nell'ingegneria civile per eliminare gli
inconvenienti dovuti alla presenza di acqua nel terreno si divi-
dono in due gruppi:

1) Metodi ad interruzione di flusso (stop water flow) sono
quei sistemi che una volta applicati impediscono il flusso
di acqua nel terreno:

a) palancole metalliche;

b) palancole cemento;

c¢) diaframmi calcestruzzo e plastici;

d) iniezioni;

e) congelamento.

2) Metodi di drenaggio (dewatering) sono quei sistemi che
una volta applicati, determinano un abbassamento control-
lato del livello di acqua nel terreno.

Se I'acqua viene intercettata all’interno della zona di scavo si
ha:

a) drenaggio con aggottamento libero;
b) drenaggio con trincee drenanti;
¢) drenaggio con pozzi di richiamo.

Se l'acqua viene intercettata prima che arrivi alla zona di
scavo si ha:

a) drenaggio con wellpoint verticale;

b) drenaggio con pozzi profondi;

c¢) drenaggio con wellpoint orizzontale;

d) drenaggio con welldrill;

e) drenaggio con jet-eductor;

f) drenaggio con elettrosmosi.

Nella tabella della pagina seguente sono riassunti i vari meto-
di con le modalita di esecuzione e i tipi di terreno idonei alla
loro applicazione.

The principal methods used in civil engineering to eliminate
the problems caused by the presence of ground water can be
divided into two grous:

1) Exclusion of ground water (stop water flow) - those
methods which once applied stop the flow of water in the
ground:

a) metal sheet-piles;

b) concrete sheet-piles;

c) concrete or plastic diaphragms;
d) grouting;

e) freezing.

2) Dewatering - those methods which once applied cause a
controlled lowering of the water table.

If the water is intercepted inside the excavation, the following
systems apply:

a) sump pumping;

b) dewatering with drainage trenches;

c) dewatering with shallow wells.

If the water is intercepted before it arrives in the excavation,
the following systems apply:

a) vertical wellpoint dewatering;
b) dewatering with deep wells;

c) horizontal wellpoint dewatering;
d) welldrill dewatering;

e) jet-eductor dewatering;

f) dewatering by electro-osmosis.

The table on the next page summarises the various methods,
indicating how they are carried out and the types of ground
for which they are suitable.




Metodo
Method

Tipo di terreno
Type of ground

Esecuzione
Installation

Palancole metalliche

Metal sheet piles

Tutti i tipi di terreno con esclusione di quelli
rocciosi e ghiaiosi di grossa pezzatura

All types of ground except rocks and coarse
gravel

Infissione meccanica a percussione o vibrazione

Percussion or vibration driving

Diaframml calcestruzzo
Diaframmi plastici
Concrete diaphragms
Plastic diaphragms

Tutti i tipi di terreno compresi quelli rocciosi

All types of ground including rocks

Con benne mordenti e circolazione di fanghi ben-
tonitici

With grab buckets and bentonite slurry circula-
tion

Palancole cemento
Concrete sheet piles

Tutti i tipi di terreno sciolti
All types of loose soll

Infissione meccanica e a pressione d’acqua
Driving and/or jetting

Iniezioni
Grouting

Tutti i tipi di terreno saturi anche rocciosi
All types of saturated ground including rocks

Con carotaggi e riempimento ad alta pressione
Rotary drilling and high pressure injection

Congelamento
Freezing

Tutti i tipi di terreno saturi
All types of saturated ground

Con carotaggi (azoto liquido e salamoia di C4Cl2)
Rotary drilling / liquid nitrogen and calcium chlo-
ride brine

Aggottamento libero
Sump pumping

Riporti e ghiaie
Fill and gravel

Aspirazione diretta
Direct pumping

TrIncee drenanti
Drainage trenches

Argille stratificate
Stratified clay

Scavo e riempimento con materiale drenante
Excavating and filling trenches with drainage
material

Pozzi di richiamo
Shallow wells

Riporti e ghiaie
Fill and gravel

Scavo e riempimento con materiale drenante
Excavating and filling with drainage material

Wellpoint verticale

Vertical wellpointing

Sabbie, ghiaie, limi e argille

Sand, gravel, silt and clay

Infissione a pressione d’acqua e/o aria compres-
sa

High pressure water jetting, electric vibrator or
compressed air

Pozzi drenanti
Deep wells

Sabbie, ghiaie e strati rocciosi
Sand, clay, rock strata

Perforazione a percussione o rotazione
Percussion or rotary drilling

Wellpoint orizzontale
Horizontal wellpointing

Sabbie fini e sabbie stratificate
Fine sand and stratified sand

Posa a scavo aperto o con macchine posadreno
Trench excavation or drain laying machine

Wellpoint jet-eductor

Jet eductor wellpoint

Sabbie, limi e terreni fessurati

Sand, silt and fissured ground

Infissione a pressione d’acqua, perforazione a
rotazione
High pressure water jetting Rotary drilling

Elettrosmosi
Electro-osmosis

Limi, limi argillosi e torbe
Silt, silty clay and peat

Con carotaggi e/o infissione
Rotary drilling and/or driving







PROPRIETA IDROGEOLOGICHE DEL TERRENO
GROUND, HYDRO-GEOLOGICAL PROPERTIES

Considerata la relazione evidente tra il sistema wellpoint e le
caratteristiche idrogeologiche dei terreni si ritiene utile descri-
vere tali proprieta.

Osservando quello che generalmente si chiama “suolo” in una

sezione che scende in profondita dal piano di campagna si

vede che esso € costituito da tre zone:

a) zona superficiale di costituzione prevalentemente organica
vegetale;

b) zona secondaria o di evaporazione che non trattiene
I'acqua a causa dell’evaporazione e della filtrazione verso
zone sottostanti;

¢) zona di saturazione in cui tutti gli interstizi sono occupati
dall’acqua che comunemente prende il nome di “falda frea-
tica”.

[ limite superiore di questa zona di saturazione viene chiama-
to livello di falda freatica e rappresenta il livello di affioramen-
to statico dell'acqua. Il limite inferiore della falda freatica &
rappresentato generalmente da uno strato impermeabile e
quindi risulta evidente che la falda e i suoi movimenti sono
condizionati dalla forma e dalla giacitura dello strato imper-
meabile che la sostiene. Naturalmente scendendo in profon-
dita si trovano altre falde separate, tante quanti sono gli stra-
ti impermeabili che le delimitano. Se la falda € delimitata da
due strati impermeabili si ha una falda in pressione detta
anche "falda artesiana’. Se attraverso un pozzo si perfora lo
strato superiore della falda artesiana si vede che I'acqua risa-
le lungo il pozzo fino a raggiungere un livello piu alto, spesso
vicino al suolo, detto anche livello dinamico della falda
profonda.

| principali fattori che influenzano lo spessore della falda frea-

tica sono:

- le precipitazioni;

- i corsi d'acqua;

- le irrigazioni;

- idrenaggi.

Dal punto di vista strutturale il terreno acquifero € costituito

da particelle solide di vario tipo e forma, aggregate in modo

tale da lasciare spazi vuoti o interstizi che vengono occupati
dall'acqua. La presenza di questi vuoti continui nei terreni
sciolti ne definiscono una proprieta caratteristica chiamata

“porosita”.

Essa dipende da fattori come:

- grandezza dei granuli;

- forma dei granuli;

- disposizione dei granuli.

Given the evident connection between the wellpoint system

and the hydro-geological characteristics of the various types

of ground, a description of these properties will be useful.

Observing what is generally called “ground” in a section

starting from ground level, it can be seen that it is composed

of three zones:

a) surface zone principally composed of vegetable organic
matter;

b) secondary or evaporation zone which does not retain
water because of evaporation and filtration towards lower-
lying zones;

C) saturation zone in which the soil is saturated, i.e. all the
voids are full of water, usually called “water-bearing
stratum”.

The upper limit of this saturation zone is called “ground water
level” and represents the static level of the water. The lower
limit of the water-bearing stratum is usually an impermeable
stratum and it is therefore evident that the water table and its
movements are influenced by the form and stratification of
the impermeable layer underlying it. Deeper in the ground
there are other water-bearing strata, one for each
impermeable stratum. If the water-bearing stratum is
bounded by two impermeable strata, it is under pressure and
is called an artesian aquifer. If a well is bored through the
stratum overlying the artesian stratum, the water rises in the
well until it reaches a higher level, often close to ground level,
also called the dynamic or piezometric level of the artesian
aquifer.

The main factors affecting the depth of the water-bearing

stratum are:

- rainfall;

- water-courses;

- irrigation;

- dewatering.

From a structural point of view, the water-bearing ground

consists of solid particles of various types and forms

aggregated in such a way as to leave empty spaces or voids
which are occupied by the water. The presence of these

continuous empty spaces in the ground produces a

characteristic property called “porosity”.

This depends on factors such as:

- grain size;

- grain shape;

- arrangement of the grains.










Descrizione impianto
System layout

Descrizione
Description

Utilizzazione
Use

Impianto ad “anello chiuso”

“Closed ring” system

Collettore con sviluppo perimetrale senza
alcun lato aperto

Header pipe around the perimeter with no
open side

Scavi in terreni molto permeabili

Scavi in terreni stratificati

Scavi con lati | > di 40 m

Scavi con prof. h >4 m

Excavations in high permeability ground
Excavations in stratified ground
Excavations with sides longer than 40 m
Excavations deeper than 4 m

Impianto ad “U”
“U” system

Collettore con sviluppo su tre lati con il lato
minore aperto

Header pipe on three sides leaving the
shortest side open

Scavi con prof. h  3.50 m

Scavi con latimin. | 20+ 30m

Excavations up to 3.5 m deep

Excavations with shortest side less than 20-30 m

Impianto lineare laterale

Side line system

Collettore con sviluppo laterale parallelo al
lato pit lungo

Header pipe on a line parallel to the longest
side

Scavi con prof. h 3 m

Scavi trincea con prof. h 4 m
Scavi con latimin. 1 10+ 15m
Excavations up to 3 m deep
Trenches up to 4 m deep

Excavations with shortest side| 10+ 15 m

Impianto lineare centrale

Central line system

Collettore su linea centrale parallelo ai lati
lunghi dello scavo

Header pipe on a line at the centre parallel to
the long sides of the excavation

Scavi di fondazione a plinti

Scavi entro paratie o palancolati

Scavi con latil 60+ 80 m

Independent footing excavations

Excavations inside sheet piling or diaphragms
Excavations with side| 60+ 80 m

Impianto lineare laterale a
rotazione

Progressive side line system

Collettore laterale allo scavo con parziale
rotazione in avanti senza interruzione di pom-

paggio

Header pipe along the side of the excavation
with “leap-frogging” without stopping

pumping

Scavi fognature
Scavi acquedotti
Scavi gasdotti
Scavi pipeline
Sewers
Aqueducts

Gas pipelines
Qil pipelines

Impianti a gradoni

Multi-stage system

Collettore installato su piu anelli concentrici a
diversa quota

Concentric rings of header pipe at different
depths

Scavi di prof. h>5+6m

Excavations deeper than 5-6 m

Impianto esterno a paratie

Installation outside the dia-
phragm

Collettore con sviluppo perimetrale esterno
alle paratie
Header pipe round the outside of the
diaphragm

Scavi con ingombri interni

Scavi con spinta idraulica laterale elevata
Excavation where it is not possible to work inside
the diaphragm

Excavation with high lateral hydraulic thrust

(1)



PROGETTAZIONE

L'utilizzazione di un impianto wellpoint richiede, come risulta-
to ottimale, il controllo a quota prefissata del livello di falda
unito ad una stabilizzazione delle scarpate di scavo. Particolari
condizioni stratigrafiche e idrogeologiche dei terreni possono
determinare un funzionamento inefficiente dell'impianto di
drenaggio con conseguenti sospensioni nell’esecuzione delle
opere, danni ed aggravi economici. Da un punto di vista tec-
nico molto spesso pero la responsabilita € da imputarsi a:

- una superficiale valutazione dell'intervento da effettuarsi;
- mancanza di indagini complete in fase progettuale;

- disinformazione sui sistemi di drenaggio e sui loro limiti in
rapporto alle differenti condizioni stratigrafiche dei terreni.

E di fondamentale importanza non sottovalutare la necessita
di una adeguata progettazione dell'impianto di drenaggio
soprattutto in considerazione della sua essenzialita per i lavo-
ri successivi. La progettazione e la scelta dell'impianto di dre-
naggio sono legati ad una corretta individuazione del modello
idraulico del sottosuolo che pud essere ricostruito con la
conoscenza preventiva delle seguenti caratteristiche:

1) condizioni stratigrafiche dei terreni interessati rilevate fino
ad una profondita almeno doppia rispetto a quella di scavo;

2) condizioni di permeabilita dei terreni interessati rilevate
mediante prova in situ;

3) interdipendenza della falda acquifera con le condizioni idro-
logiche circostanti, cioe presenza di corsi d’acqua, condot-
te o canali, drenaggi permanenti, discontinuita del sotto-
suolo e tutto quello che puo influire sul normale deflusso
dell'acqua di falda;

4) condizioni logistiche del cantiere.

Dalla conoscenza dei dati stratigrafici dei terreni si possono
ricavare:

- il tipo di impianto da utilizzare;

- le modalita di posa in opera dell'impianto;

- la profondita di installazione dei wellpoints;

- la distanza di installazione dell'impianto dallo scavo.

Dalla conoscenza dei dati di permeabilita dei terreni si posso-
no ricavare:

I'interasse tra le punte filtranti;
- il numero e la dimensione dei gruppi aspiranti;
- i consumi di forza motrice.

PLANNING

The ideal result of the use of a wellpoint unit is the drawdown
of the water table to the desired level and the stabilisation of
the walls of the excavation. Certain stratigraphical and hydro-
geological ground conditions can cause unsatisfactory
operation of the dewatering equipment, resulting in work
stoppages, damage and increased expenses. From a
technical point of view, however, these problems are often
due to:

- asuperficial evaluation of the work to be carried out;
- lack of test data during planning;

- incorrect information on dewatering systems and their
limitations under various ground stratigraphic conditions.

It is of fundamental importance not to underestimate the
need for adequate planning of the dewatering system above
all in consideration of the fact that it will be essential for the
work to be carried out later. The study and choice of the
dewatering system depend on the identification of the correct
hydraulic model which can be reconstructed if the following
characteristics are known:

1) The stratigraphical situation of the ground down to at least
twice the depth of the excavation;

2) The permeability of the soils present as measured by tests
on site;

3) The interdependence of the water-bearing strata with the
surrounding hydrological conditions, i.e. presence of
water-courses, aqueducts or ditches, permanent drains,
underground discontinuities and anything else that could
affect the normal flow of ground water.

4) Layout of the site.

The following can be chosen on the basis of the
stratigraphical data of the soil:

- the type of system to be used,;

- the way to install the equipment;

- the depth at which the wellpoint should be installed;

- the distance between the wellpoint and the excavation.

The data relating to the permeability of the soils present
permit the choice of:

- the distance between one wellpoint and another;
- the number and size of wellpoint pumps;
- the power consumption.

—(12)



PROVE TECNICHE IN FALDA

Dalla conoscenza delle condizioni logistiche del cantiere si
possono ricavare:

- la disposizione planimetrica dell'impianto;

- i mezzi necessari alla posa dell’impianto;

- eventuale necessita di opere speciali;

- tempi di esecuzione.

PROVE TECNICHE IN FALDA

Sulla base dell’esperienza per avere sufficienti possibilita di

individuare anomalie del flusso idraulico si ritiene indispensa-

bile la seguente sequenza di prove:

- determinazione dei coefficienti di permeabilita significativi
dei vari strati, sia verticali che orizzontali, in un contesto
reale il pit ampio possibile;

- i coefficienti di permeabilita devono essere rilevati con
prove di pompaggio in quanto, se rilevati su campioni o
entro fori di sondaggio, raramente sono rappresentativi
dell'intera area interessata;

- controllo, a mezzo piezometri, delle pressioni idrauliche
degli strati caratterizzati da diversa permeabilita e granulo-
metria;

- esecuzione di prove di pompaggio in situ con controlli pie-
zometrici, misurazioni di portata e rilievo della piezometri-
ca eventualmente in regime transitorio.

Il sistema di determinazione del K piu significativo, in falda

freatica, consiste nell’eseguire delle prove di pompaggio da

un pozzo misurando gli abbassamenti della falda nei piezome-

tri disposti all'intorno fino alla stabilizzazione del livello di

falda. Il coefficiente K si rileva applicando la relazione di

Dupuit:

1

(o Q Tt
hy2-h,2

La spiegazione dei simboli ¢ riportata nella figura.

WATER TABLE TESTING

A knowledge of the layout of the site is necessary for
planning:

- the planimetric layout of the equipment;

- the means necessary for installing the equipment;

- the need for any special structures;

- the time necessary.

WATER TABLE TESTING

To be in a position to identify ground water flow anomalies

with sufficient probability of success, the following series of

tests are essential:

- determination of the main permeability coefficients of the
various horizontal and vertical strata in as wide an area as
possible. The permeability coefficients must be measured
with pumping tests because tests carried out on samples
or bore holes are seldom representative of the whole area
concerned,;

- measurement of the hydraulic pressures in the strata with
different permeability and grain size by means of
piezometers;

- in situ pumping tests and piezometric measurements, flow
capacity readings and measurement of the piezometric
surface during pumping.

The best way to evaluate the coefficient K in a water table
aquifer correctly is to carry out pumping tests on a well and
to measure the drawdown of the water table by means of
piezometers situated all around the well until the water table
level is stablilised. The Dupuit relation which gives the
permeability coefficient K in cm/sec is then applied:

Ln "1
K = Q N
h,2-h,2

The explanation of the symbols is given in the diagram.
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La determinazione del coefficiente di permeabilita in laborato-
rio (campioni di terreno indisturbati) o in situ (controlli com-
pleti di pompaggio attraverso pozzi e piezometri) richiede
generalmente costi troppo elevati in relazione all'uso medio
degli impianti wellpoint. Si € messa a punto una tecnica per il
calcolo della permeabilita che pud dare dei risultati attendibi-
li, per lo scopo da raggiungere, senza far ricorso a sondaggi
ed alla posa di piezometri di osservazione. Essa consiste nel-
l'infissione a pressione d’'acqua di un apposito filtro alla
profondita che si ritiene opportuna per il tipo di rilievo in atto
e con apposita pompa (autoadescante) si esegue un emungi-
mento a livello e portata costante. Il coefficiente K si ricava
dall'applicazione della relazione:

‘o Q
1000 Z (h,-h,)

Q portata stabilizzata in I/sec
z spessore utile prova in cm
h, - h, abbassamento dinamico falda in pompaggio in cm

coefficiente correttivo che per le sabbie & funzione
del grado di uniformita

The determination of the permeability coefficient in the
laboratory (samples of undisturbed soil) or on site (complete
pumping tests with piezometers and wells) is usually too
costly for the usual uses of wellpoint systems. A technique
for calculating the permeability which can give reliable results
for the purpose without having to carry out borings or to lay
piezometers has been developed. This consists in jetting a
suitable filter using high pressure water to the depth judged
necessary for the type of measurement to be carried out.
Using a self-priming pump, pumping is carried out at
constant level and capacity. The following relation is then
applied:

‘o Q
1000 Z (h,-hy)

Q stabilised capacity in I/sec
z usable test depth in cm
h, - h, drawdown of water table under pumping in cm

non-dimensional correction coefficient for which
sand is a function of the degree of uniformity.
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SIFONAMENTO DEL TERRENO

E noto che gli scavi eseguiti al di sotto del livello di affiora-
mento della falda determinano franamenti continui del fondo
e delle pareti. La valutazione delle forze che si trasmettono nel
terreno si puo fare prendendo in considerazione una sezione
ingrandita di un terreno immerso. Dallo schema si vede
I'esistenza di forze che si trasmettono tra granulo e granulo
nell’area di contatto As (pressioni effettive) e di forze che si
trasmettono attraverso I'acqua che satura gli interstizi del ter-
reno nell’area di contatto Aw (pressioni neutrali). E necessa-
rio ricordare che solo le pressioni intergranulari possono pro-
durre variazioni di volume nelle masse di terreno. La pressio-
ne totale che si trasmette nel terreno é legata alla pressione
effettiva ed alle pressioni neutrali ed ¢ data dalla somma delle
pressioni. Scavando al di sotto del livello di falda I'acqua
assume un flusso attraverso i vuoti del terreno determinando
una pressione di filtrazione proporzionale alla velocita. Infatti
perché ci sia un flusso ci deve essere un certo gradiente
idraulico il quale a sua volta e direttamente proporzionale alla
velocita di flusso. Aumentando il valore del gradiente idrauli-
co e quindi la pressione di filtrazione si arriva ad un punto
limite in cui le pressioni effettive vengono annullate determi-
nando il cosiddetto fenomeno del "sifonamento”. Non essen-
doci piu alcun contatto tra i granuli, che tendono a galleggia-
re, il terreno non & in grado di sopportare alcun carico e quin-
di sul fondo degli scavi si hanno ribollimenti continui. Per
rimediare a questa situazione si dovranno aumentare le pres-
sioni effettive attraverso filtri adeguati, costituiti da materiali
piu permeabili, in modo da aumentare con il loro peso le pres-
sioni effettive, mantenendo inalterate le pressioni neutre.
L'abbassamento di falda che si ottiene con I'impianto well-
point determina una diminuzione delle pressioni neutrali e
quindi un accentuato effetto di stabilizzazione del terreno.

As: Area di contatto dei solidi

As: Area of contact between solids

Aw: Area di contatto fluido-solidi

Aw: Area of contact between liquid and solids

GROUND SYPHONING

It is well known that excavations carried out below the level
of the water table cause continual cave-ins of the slopes and
bottom of the excavation. The evaluation of the forces present
in the ground can be carried out by considering an enlarged
section of water-saturated soil. The diagram shows the
existence of forces transmitted from one grain to another in
the area of contact As (intergranular pressures) and forces
transmitted through the water saturating the voids of the soil
in the area of contact Aw (neutral pressures). It must be
remembered that only the intergranular pressures can
produce variations in the volume of the ground. The total
pressure transmitted in the ground depends on the
intergranular and neutral pressures and is given by the sum
of the two. When excavations are carried out below the water
table, the water flows though the spaces in the soil giving rise
to a filtration pressure which is proportional to the velocity of
flow. As the value of the hydraulic gradient and therefore of
the filtration pressures increases, a limiting point at which the
intergranular pressures are cancelled is reached, causing the
so-called “syphoning” effect. Since there is now no contact
between the grains, which tend to float, the soil can no longer
bear any load and therefore there are continuous springs of
water on the bottom of the excavation. To correct this
situation, either the intergranular pressures must be
increased by using suitable filters composed of more
permeable materials so as to increase the intergranular
pressures with their weight while keeping the neutral
pressures unaltered, or the neutral pressures must be
reduced. The lowering of the water table obtained by means
of wellpoint equipment reduces the neutral pressures and
therefore causes a considerable stabilisation of the ground.




EFFETT| DELL'IMPIANTO WELLPOINT SUl TERRENI
EFFECT OF WELLPOINT EQUIPMENT ON-THE GROUND

L'abbassamento di falda a seguito del pompaggio comporta
una variazione delle pressioni effettive sull’'area. L'incremento
di pressione comporta un assestamento per consolidazione
con effetti di cedimenti che dipendono dallo spessore degli
strati, dalla compressibilita, dal valore dell’abbassamento e
dalla durata del pompaggio. | cedimenti si possono stimare
con la relazione:

W= H-Cc log Pot P
1+eo Po
eo= indice dei vuoti
Cc= coefficiente di compressibilita
p= incremento di pressione effettiva
po=  pressione effettiva
H= spessore strato

Per poter correttamente applicare la relazione vista € necessa-
rio ricavare i parametri di compressibilita e consolidazione da
prove di laboratorio eseguite su campioni indisturbati di ter-
reno. Sulla base della sensibilita dei terreni a questo fenome-
no possiamo distinguerli in:

- terreni compressibili, limi, argille, torbe;

- terreni poco compressibili, sabbie e ghiaie.

| terreni sabbiosi e ghiaiosi sono costituiti da particelle solide
di varia forma e dimensioni addensate le une alle altre lascian-
do tra loro spazi vuoti che nei terreni saturi sono riempiti dal-
I'acqua di falda. Durante il funzionamento dell'impianto well-
point gli interstizi del terreno rimangono vuoti e le particelle
solide del terreno raggiungono rapidamente una situazione di
assestamento. Si puo ritenere trascurabile I'effetto della con-
solidazione su questi terreni e sugli edifici interessati dal rag-
gio di influenza dell'impianto wellpoint. Nei terreni compressi-
bili I'effetto di consolidazione dovuto all'abbassamento di
falda puo determinare cedimenti di tale entita da pregiudicare
la sicurezza di edifici e manufatti vicini.

[l valore dei cedimenti, che ha grandissima importanza nella
progettazione e nel calcolo di strutture di fondazione, non
deve essere trascurato nemmeno nella utilizzazione degli
impianti wellpoint, ma agli effetti della sicurezza ¢ prioritario
che I'impianto non provochi asporto di inerte. Normalmente i
tempi di utilizzazione dell'impianto wellpoint sono inferiori a
quelli necessari per la maturazione di cedimenti di consolida-
zione e, inoltre, 'emungimento dell’acqua riguarda principal-
mente i terreni circonscritti dall'impianto e solo in minima
parte quelli circostanti. D’altra parte in questi terreni il raggio
d’azione dell'impianto & piuttosto limitato in quanto esso non
provoca un “abbassamento” della falda ma soltanto un “inter-
cettamento per gravita” entro i percorsi preferenziali costitui-
ti dai prefiltri di sabbia.

Dewatering by pumping causes a variation of the
intergranular pressures in the area. The increase of these
pressures causes packing due to consolidation with
subsidence depending on the depth of the strata, on their
compressibility, on the drawdown and on the duration of
pumping. The degree of subsidence can be estimated using
the following relation:

W= H-Cc log pot p
1+eo Po
€ =  Vvoid ratio
Cc = compressibility coefficient
p = increase of intergranular pressure
po= intergranular pressure
H=  depth of compressible stratum

To apply the relation correctly, it is necessary to find the
compressibility and consolidation parameters by means of
laboratory tests carried out on undisturbed ground samples.
On the basis of the tendency of the ground to show this
behaviour, the following can be distinguished:

- compressible ground: silt, clay, peat (slow consolidation)
- low compressibility ground: sand, gravel (fast consolidation).
Sand and gravel consist of solid particles of various shapes
and sizes pressed one against the other leaving voids
between them which, in saturated ground, are filled with
ground water. While a wellpoint system is in operation, these
voids are emptied and the solid particles in the ground quickly
settle. The effect of consolidation on this type of ground and
on the buildings within the area of influence of the wellpoint
system can be considered negligible. In compressible ground
with clay, silt or peat strata, on the other hand, the
consolidation effect due to water table lowering can cause
subsidence and consequent problems.

The extent of the subsidence, which is extremely important
for the planning and calculation of the foundations, must not
be neglected even when using wellpoint system but for the
purposes of safety the most important point is that the
wellpoints do not remove inert matter. The time during which
wellpoint system is used is usually less than that necessary
for consolidation subsidence to an extent that would cause
danger to nearby buildings, and furthermore the water
pumped by the system is almost all derived from the area
enclosed by the system and only to a much smaller extent
from the surrounding area. In addition, in this type of ground
the range of influence of the system is rather limited because
it does not cause a “drawdown” of the water table but only
intercepts ground water by gravity by means of granite sand
drains drilled for this purpose.
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CARATTERISTICHE ESECUTIVE

OPERATIONAL CHARACTERISTICS

1. Terreni sabbiosi

Si & detto che inizialmente I'impianto wellpoint ha trovato la
sua applicazione ottimale nei terreni sabbiosi. Questi terreni
infatti sono caratterizzati da valori di porosita e permeabilita
che piu si avvicinano a quelli teorici, per la velocita di deflus-
so dell'acqua di falda, in funzione dei valori massimi di
depressione ottenibili nell'impianto. Sono sufficienti poche
ore di pompaggio per ottenere una depressione della superfi-
cie di falda la cui ampiezza si estende su ampie superfici. Dalla
sezione si puo vedere come, sfruttando I'elevato raggio di
influenza, sia possibile ottenere il drenaggio con una sola fila
di wellpoints installati a notevole distanza dallo scavo.

1. Sand

It has already been stated that the ideal application of
wellpoint dewatering is in sand.

Sand has porosity and permeability values which are closest
to the theoretical values for the flow velocity of ground water
as a function of the maximum values of vacuum obtainable in
the system.

A few hours of pumping are sufficient to lower the water table
over a wide area.

The diagram shows that by exploiting the wide radius of
influence of the wellpoints, dewatering can be carried out with
a single line of wellpoints at a considerable distance from the
excavation.
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2. Terreni sabbiosi con stratificazioni impermeabili
L'impianto wellpoint risulta efficace anche in questi terreni
purché venga cambiata la metodologia di installazione. | filtri
wellpoint devono essere protetti da appositi prefiltri (pali di
sabbia) che hanno il duplice scopo di impedire I'intasamento
del filtro e creare un collegamento (diaframma drenante) fra
tutti gli strati a diversa permeabilita come si vede in figura.
Inoltre I'impianto deve essere installato su tutti i lati dello
scavo per poter intercettare il flusso d’acqua che altrimenti,
seguendo la via piu naturale e piu facile (lati ove non fosse
installato I'impianto), si infiltrerebbe nello scavo.

2. Sand with impermeable strata

Wellpoint dewatering is also effective in this type of ground as
long as the installation method is changed. The wellpoints
must be protected by suitable prefilters (sand drains) which
have the twin aim of preventing the clogging of the filter and
of creating a connection (draining diaphragm) between all the
strata of differing permeability as can be seen in the diagram.
Furthermore, wellpoints must be installed on all sides of the
excavation to intercept the flow of water which would
otherwise follow the path of least resistance (sides where
there are no wellpoints) and filter into the excavation.
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In questi terreni non si forma un cono di influenza unico,
come nei terreni sabbiosi, ma tanti quanti sono gli acquiferi
che devono essere intercettati dal prefiltro. Il prefiltro consi-
ste in una intercapedine di sabbia a grossa granulometria
immessa dall’alto, attraverso un foro trivellato predisposto,
dopo I'infissione della punta filtrante. Limmissione di sabbia
granita, che si deposita sul fondo del foro per gravita, avviene
mantenendo una circolazione d’acqua a bassa velocita per
garantire il dilavamento del foro. Lo scopo ¢ duplice:
- difendere il filtro dall'intasamento in terreni poco permea-
bili;
- creare una comunicazione drenante nei terreni stratificati.
[l foro pud essere eseguito:
- manualmente con apposita sonda;
- meccanicamente con l'ausilio di trivelle.
Mentre I’esecuzione manuale comporta un numero elevato di
addetti, con la trivellazione si acquista notevole rapidita e, non
provocando miscelazioni tra i vari strati perforati, si manten-
gono inalterate le proprieta idrauliche del terreno. Il diagram-
ma permette di ricavare la quantita di sabbia da prefiltro che
e necessario utilizzare sulla base della lunghezza di impianto
wellpoint prevista. Le varie curve sono ricavate in funzione
della profondita di esecuzione dei prefiltri, che dipendono a
loro volta dall'abbassamento di falda richiesto.

In this type of ground, instead of a single cone of influence as
in sandy soils, as many cones of influence are created as
there are water-bearing strata crossed by the prefilter. The
prefilter (sand drain) consists of a drilled hole for the
installation of a wellpoint filled with coarse grain sand from
above. Granitic sand is poured into the hole, while water is
circulate at low velocity to ensure that the walls do not
collapse, and settles on the bottom of the hole by gravity. The
twin aims are:
- to protect the wellpoint against clogging in low
permeability ground;
- to create a drain in stratified ground.
The sand drain can be installed:
- manually by using a special probe;
- mechanically by using drills.
While manual installation requires considerable use of
manpower, drilling makes the operation very quick and,
furthermore, does not mix the various strata thus leaving the
hydraulic characteristics of the ground unaltered. The
diagram shows the quantity of sand necessary for setting up
sand drains depending on the planned length of the wellpoint
system. The various curves are for different depths of sand
drains which, in turn, depend on the required drawdown of
the water table.
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3. Profondita di utilizzo
Dall’esperienza si ricava che generalmente le punte filtranti
dovrebbero essere infisse ad una profondita minima, oltre il
fondo dello scavo da drenare, secondo lo schema seguente:
P=h+150m
La formula sottodescritta, valida in linea generale, non deve
essere applicata meccanicamente perché pud subire delle
sostanziali modifiche al variare delle condizioni stratigrafiche
dei terreni. Esiste pero un limite alla profondita massima di uti-
lizzo dellimpianto wellpoint. Infatti la differenza di pressione
teorica ottenibile € compresa tra il vuoto assoluto da una parte
(pompa) e la pressione atmosferica dall’altra (falda acquifera).
Questa differenza di pressione ottenibile consente di aspirare
I'acqua da un’altezza massima teorica pari a 10.33 m. Nella
pratica, tenendo conto dei vari attriti e perdite di carico, si &
visto che si pud assumere come profondita massima di infis-
sione la quota di — 7 m e soltanto in pochi casi eccezionali
(eventuali sottopressioni) si puo arrivare a — 8 m dal piano di
installazione. Quindi, quando si devono raggiungere profondita
di scavo elevate con abbattimento di falda superiore ai5—-6 m,
€ necessario ricorrere a piu anelli concentrici di wellpoints uti-
lizzando la cosiddetta tecnica a gradoni. Gli interventi in questi
casi sono distribuiti in fasi successive e ad ogni shancamento
segue una installazione di impianti ad una quota diversa come
visibile nelle sezioni e nella fotografia.

3. Usable depth

It is found from experience that in general the wellpoints
should be installed at a minimum depth below the bottom of
the excavation given by the general formula:

P=h+150m

The above formula, which is valid as a guideline, should not
be applied mechanically because it can be considerably
modified by varying stratigraphical conditions. There is,
however, a limit on the maximum depth at which wellpoints
can operate. The theoretical pressure difference obtainable is
between a perfect vacuum on one hand (pump) and
atmospheric pressure on the other (water-bearing stratum).
This pressure difference permits pumping water from a
maximum theoretical depth of 10.33 metres. In practice,
taking into account all the various friction losses, it has been
found that the maximum installation depth is -7 metres and
that only in a few exceptional cases (artesian aquifer) a depth
of =8 metres from ground level can be reached. Therefore,
when a deep excavation with drawdown of the water table
greater that 5 - 6 m is necessary, several concentric rings of
wellpoints must be used: the so-called “multi stage” system.
The system is installed in successive phases and after each
period of excavation a wellpoint system is installed at a
different depth as can be seen in the drawing and photograph.
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Naturalmente non sempre € logisticamente possibile eseguire
il movimento terra necessario per I'applicazione di questa tec-
nica ed in questi casi esso viene sostituito con protezioni
meccaniche (palancolati) o strutturali (paratie e diaframmi).
L'unico sistema che consente I'utilizzazione di punte wellpoint
monolitiche lunghe anche pit di 8 m & I'impianto jet-eductor
(tabella dewatering). Di questo sofisticato sistema di drenag-
gio, applicato soltanto in pochi casi specifici, si parlera in
seguito.

It is not always possible, of course, to carry out the earth
moving necessary to apply this technique and in such cases
mechanical (sheet piling) or structural (diaphragm walls)
protection is used instead. The only system that permits
using single wellpoints longer than 8 metres is the jet eductor
system (see dewatering table). This sophisticated dewatering
system can only be applied in a few specific cases and will be
described further on.
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4. Distanza di installazione

Dall’esperienza si ricava che & consigliabile installare
I'impianto wellpoint ad una distanza di sicurezza, rispetto
all'unghia inferiore dello scavo, pari alla profondita di scavo
secondo lo schema. Naturalmente, anche in questo caso,
I'applicazione non puo essere rigida in quanto nei cantieri edili
non sempre € possibile reperire gli spazi necessari ad una
corretta applicazione dello schema visto, per questioni di con-
fini, di esproprio, etc. E fondamentale comunque evidenziare
che piu ci si avvicina con I'istallazione dell'impianto alla scar-
pata, pil aumenta la probabilita statistica di incontrare incon-
venienti durante le operazioni di scavo. Nelle pagine successi-
ve si vedra che c’é una fondamentale differenza nel rispetto di
queste regole a seconda del tipo di terreno. Il posizionamen-
to dell’impianto wellpoint nei terreni con stratificazioni imper-
meabili deve essere fatto necessariamente alla giusta distan-
za dalle scarpate di scavo. Se i wellpoints sono troppo vicini
alle scarpate, I'aria presente all’esterno dello scavo incontra
meno attriti per confluire nel prefiltro di quelli che incontra
I’'acqua dei diversi strati.

In queste condizioni, se nei prefiltri continua ad entrare aria
dalle scarpate di scavo, maggiore estrazione d’aria non signi-
fica necessariamente una maggiore efficacia dell'impianto
wellpoint nell’intercettamento delle infiltrazioni dei vari strati.
La quantita di aria che entra nei prefiltri puo superare la capa-
cita di aspirazione d’aria dei gruppi aspiranti e questo & intui-
tivo se si pensa alle enormi portate d’aria, rispetto a quelle
idrauliche, che é possibile misurare attraverso fori di piccole
dimensioni. Nei terreni sabbiosi a permeabilita crescente
verso il basso I'azione dell'impianto wellpoint, come si e visto,
provoca sulla falda una depressione a forma di cono che si
sviluppa al di sotto del fondo scavo. E evidente che in queste
condizioni non ha molta importanza la posizione dell'impian-
to che puo addirittura essere messo al centro dello scavo,
come si vede nello schema e nella fotografia della pagina
seguente.

4. Installation distance

Experience shows that it is advisable to install the wellpoints
at a safety distance from the lower edge of the excavation
equal to the depth of the excavation as shown in the diagram.
Of course, once again, this cannot be applied mechanically
because it is not always possible to find the space on
construction sites to fulfil this condition for reasons of
boundaries, compulsory purchase etc. It is however of
fundamental importance to underline that the nearer the
wellpoints are to the slopes of the excavation, the higher the
probability of problems during excavation. In the following
pages it will be seen that there is a basic distinction in the
respect of this rule depending on the type of ground. In
ground with impermeable strata the wellpoints must be
installed at the correct distance from the slopes of the
excavation. If the wellpoints are too near the slopes, the air
from the atmosphere meets less resistance in flowing into the
prefilter than the water in the various strata.

Under these conditions, if air continues to enter the prefilter
from the slopes of the excavation, extracting more air from
the system will not necessarily mean that the system will be
more efficient in extracting water from the various strata. The
quantity of air entering the prefilters can exceed the capacity
of the suction units to pump air as can easily be understood
by comparing the enormous air capacities that can pass
through small holes compared to the corresponding water
capacities. In sand where the permeability increases with
depth, the action of the wellpoint causes, as has been noted,
a conical depression below the level of the excavation. It is
clear that, under these conditions, the position of the
wellpoint is not very important and it can even be installed in
the centre of the excavation as shown in the diagram and the
following photograph.
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La possibilita di installare I'impianto wellpoint all'interno dello
scavo viene sfruttata specialmente quando si devono eseguire
edifici con sottomurazioni di strutture esistenti o con piani
sotterranei protetti da paratie in calcestruzzo. In questi casi
pero la presenza dell'impianto che deve rimanere in funzione
fino a struttura ultimata determina discontinuitd durante il
getto delle fondazioni e tutta una serie di fori che devono
essere chiusi con particolare cura dopo I'estrazione dei
wellpoints.

The possibility of installing the wellpoint system inside the
excavation is used especially when buildings with
underpinning of existing structures or basements protected
by diaphragm walls are to be constructed. In these cases,
however, the presence of the wellpoints, which must continue
to operate until the structure is completed, causes
discontinuity when the foundations are laid and leaves a
series of holes which must be carefully closed after extraction
of the wellpoints.
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5. Isolamento filtri durante il getto delle fondazioni.

E quindi di estrema importanza studiare bene il sistema di iso-
lamento per fare in modo che i fori sulle fondazioni, necessa-
ri per I'esercizio dell'impianto wellpoint, una volta estratti i fil-
tri non pregiudichino le qualita della fondazione stessa.

| metodi piu comunemente usati sono:

- protezione con tubi in plastica PVC;

- protezione con cartone ondulato;

- protezione con camicia in ferro flangiata come mostrato
nello schema.

5. Isolation of wellpoints during foundation laying

It is therefore extremely important to design the isolation
system well, so that the holes in the foundations necessary
for the operation of the wellpoint system do not compromise
the quality of the foundations.

The methods commonly used are:

- protection with PVC pipes;

- protection with undulated cardboard,;

- protection with flanged steel jacket as shown in the
drawing.
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6. Sicurezza di funzionamento degli impianti wellpoint
L'impianto wellpoint ha un’importanza fondamentale per
I’esecuzione degli scavi e delle opere di fondazione e, quindi,
deve fornire sicurezza e garanzia di funzionamento a salvaguar-
dia di tutte le opere successive. E evidente infatti la necessita
(crescente con la profondita degli scavi) che I'impianto well-
point funzioni ininterrottamente per evitare che le interruzioni
nel pompaggio determinino la risalita dell’acqua di falda, crolli
delle scarpate di scavo e danni incalcolabili per il cantiere. E
compito del progettista, del direttore dei lavori, del tecnico spe-
cialista optare responsabilmente a favore della sicurezza e della
garanzia di funzionamento promuovendo I'applicazione degli
impianti di emergenza che la tecnologia, ormai da alcuni anni,
mette a disposizione degli operatori del settore. Il problema
viene risolto con I'utilizzo dei seguenti sistemi:

- gruppi di emergenza automatici in parallelo;

- gruppi di emergenza integrativi a comando piezometrico;

- impianto di emergenza a generatore automatico.

1. 1 gruppi di emergenza automatici sono motopompe, accop-
piate in parallelo ai gruppi primari (elettrici o diesel), che
intervengono automaticamente e si sostituiscono agli stessi,
in caso di mancanza di energia elettrica 0 guasto improwvi-
S0, COn una sequenza di inserzioni e disinserzioni che avven-
gono automaticamente comandate dalla fermata del gruppo
primario o dalla caduta di depressione nell'impianto.

2. | gruppi di emergenza integrativi a comando piezometrico
sono motopompe di riserva, collegate all'impianto di emun-
gimento, che intervengono in casi di necessita di emungi-
mento di portate eccezionali comandate unicamente dal
livello della falda attraverso sonde elettroniche inserite in
pozzi piezometrici.

3. Limpianto di emergenza a generatore temporizzato € costi-
tuito principalmente da un gruppo elettrogeno collegato che
si avvia automaticamente in caso di mancanza di energia
elettrica.

L'impulso di intervento automatico del gruppo generatore puo

essere fornito:

- dalla mancanza di erogazione di energia elettrica alle pompe
primarie;

- dalla caduta di depressione nell'impianto di pompaggio.

Attraverso un quadro elettronico si ottiene automaticamente

I'avvio temporizzato in successione delle varie pompe onde evi-

tare sovraccarichi di tensione difficilmente assorbibili dal grup-

po stesso. Naturalmente la scelta del sistema di emergenza
viene fatta sulla base delle caratteristiche tecniche e logistiche
dell'impianto di pompaggio e sulla base delle esigenze di sicu-
rezza ed economicita e quindi i vantaggi e gli svantaggi dell’u-
na o dell'altra soluzione devono essere attentamente valutati in

fase progettuale e in quella di dimensionamento dell'impianto di

abbassamento di falda.

6. Operating safety of the wellpoint system
A wellpoint system is of fundamental importance for carrying
out the foundation excavations and must therefore operate
safely and securely to guarantee the work to be carried out. It
is clear that the wellpoint system must operate non-stop
(especially the deeper the excavation) to avoid a rise in the
water table due to interruption of pumping which would cause
cave-ins of the excavation slopes, syphoning and serious
damage to the work site. It is important that the architect,
work superintendent and specialist contractor, face the
question of safety and continuity of operation by using the
emergency systems which technological advance has put at
their disposal for some years now. The problem can be
solved by using the following systems:

1. Automatic emergency standby pumps in parallel;

2. Standby pumps controlled by piezometer;

3. Automatic generating set standby system.

1. The automatic standby pumps are engine driven pumps
installed parallel to the main pumps (electric or diesel) and
come into operation automatically during a power failure
or sudden fault. The pump is switched on and off
automatically according to a sequence controlled by the
stoppage of the main pump or a fall in the vacuum in the
system.

2. The standby pumps controlled by piezometer are engine
driven pumps connected to the system which come into
operation when additional capacity is periodically required.
The signal to start the pumps when the water rises is given
by electronic probes installed in piezometric wells.

3. The automatic generating set standby system consists
principally of a generating set which starts up
automatically after a power failure.

The signal to start the generator automatically can be given by

the lack of power at the main pump or the drop of the vacuum

in the system.

An electronic control panel starts up the pumps in a

controlled sequence to avoid overloads which the generator

could not handle.

The choice of the emergency system will of course depend on

the technical and logistical characteristics of the system, and

on the safety and cost. The advantages and disadvantages of
each system must be carefully evaluated during the planning
stage and when sizing the dewatering system.
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FILTRI WELLPOINT

Per individuare le principali caratteristiche dei filtri wellpoint
piu usati nelle opere di drenaggio ¢ stata eseguita una serie di
prove di laboratorio. E stata calcolata la portata dei filtri in
aspirazione libera ottenuta col variare della depressione e, da
questa, la loro portata massima teorica. Il grafico evidenzia i
valori ottenuti.

Si sono altresi eseguite ulteriori prove per determinare le per-
dite di carico e gli attriti che influiscono maggiormente sui
valori di portata ed € stato scelto per evidenziarli il sistema di
iniezione d’acqua in pressione. | valori ottenuti per i filtri di
diametro 1” 1/2 e 2” sono sostanzialmente corrispondenti e
sono evidenziati nei grafici dove sono anche riportate le per-
dite di carico relative a due diversi tipi di rete di acciaio per il
rivestimento del telaio del filtro stesso.

WELLPOINT FILTERS

A series of laboratory tests have been carried out to reveal the
main characteristics of the wellpoint filters most frequently
used for dewatering. The capacity of the filters on free suction
as a function of the vacuum, and, as a result, their maximum
theoretical capacity, was calculated. The results are shown in
the diagram.

Further tests were carried out to evaluate the friction losses
which have the greatest influence on the values of the
capacity. The system chosen was that of injecting water under
pressure. The values found for the 1 1/2” and 2” wellpoints
are substantially the same and are shown on the diagrams
which also show the friction losses for two different types of
stainless steel screens used on the wellpoint filter frames.

—(20)



PORTATA FILTRI WELLPOINT NEI TERRENI
CAPACITY OF WELLPOINT FILTERS IN-THE GROUND

Nella pratica la portata caratteristica dei filtri si discosta note-
volmente da quella ottenuta in aspirazione libera perché con-
dizionata dalle proprieta caratteristiche del terreno (permeabi-
lita e porosita) e dagli attriti che si determinano tra terreno e
filtro e tra filtro e circuito di aspirazione. E stato possibile
riportare in grafico la variazione della portata dei filtri nei vari
tipi di terreno in rapporto al loro diametro. Le portate sono
state rilevate a profondita e prevalenza costante scegliendo
quei terreni caratterizzati da una maggiore uniformita.

Nei terreni a granulometrie fini e basse permeabilita
I’'aumento del diametro dei filtri non porta a particolari varia-
zioni nella loro portata. Nei terreni ad elevate granulometrie e
ad elevate permeabilita invece I'aumento del diametro dei fil-
tri porta ad un considerevole miglioramento della loro portata
unitaria, sempreché sia rispettata I'uniformita del terreno da
cui dipende direttamente il coefficiente di permeabilita. Le
esperienze eseguite hanno dimostrato la variabilita dei valori
sottoriportati in funzione della percentuale di miscelazione dei
terreni. Si sono trovati molto spesso terreni a grosse granu-
lometrie (ghiaie) che hanno dato valori di portata molto simi-
li a quelli dei terreni fini perche mescolati ad una matrice di
sabbie limose o limi.

The capacity of the wellpoints in practice is very different
from that obtained on free suction because it depends on the
characteristic ground properties (permeability and porosity)
and on the friction between the filter and the ground and
between the filter and the suction line. The following diagram
shows the variation of the capacity of the wellpoints in various
types of ground as a function of the diameter of the particles
in the ground. The capacities were measured at constant
depth and head in ground as uniform as possible.

In ground with fine grain particles and low permeability, the
increase of the diameter of the wellpoints does not produce
noticeable variations of their capacity. In ground with large
diameter particles and high permeability, on the other hand,
the increase of the diameter of the wellpoints causes a
considerable improvement of their unit capacity as long as
the ground is uniform as this depends directly on the
coefficient of permeability. Experience has shown that the
values shown above vary depending on the degree of mixing
of various types of ground. Soils with large size particles
(gravel) has often been found to give values of the capacity
very similar to those for fine soils because the gravel is mixed
with a silty sand or silt matrix.
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RAPPORTO PERMEABILITA NUMERO DI WELLPOINTS
RELATIONSHIP-BETWEEN PERMEABILITY AND NUMBER OF WELLPOINTS

La portata di emungimento dell'impianto wellpoint nei terreni
sabbiosi aumenta proporzionalmente con l'aumentare del
valore di permeabilita. Si potrebbe dedurre quindi che anche
il numero di wellpoints debba aumentare proporzionalmente
ma, dalle esperienze pratiche eseguite, si & visto che, entro
certi limiti, allaumentare della permeabilita dei terreni il
numero di wellpoints necessari al drenaggio pud addirittura
diminuire. Sono state eseguite pit esperienze di drenaggio,
con uno stesso impianto wellpoint, su due terreni sabbiosi
omogenei caratterizzati da un diverso valore di permeabilita. |
due tipi di sabbie sono indicati nel diagramma granulometri-
co. A parita di superficie drenata e a parita di abbassamento,
il drenaggio della sabbia con permeabilita piu elevata ha
richiesto un numero di wellpoints inferiore. Si sono potuti
cosi confermare i seguenti risultati:
1) gli stessi filtri wellpoint se utilizzati su sabbie a permeabi-
lita diverse emungono portate diverse;
2) filtri wellpoint di tipo diverso (diverso diametro e diversa
portata teorica) nella stessa sabbia emungono praticamen-
te la stessa portata.

The amount of water that can be pumped out by wellpoints in
sand increases in proportion to the increase of the
permeability. It could therefore be thought that the number of
wellpoints should also be increased in proportion but
experience has shown that, within certain limits, the number
of wellpoints necessary to dewater a given zone can even
decrease as the permeability of the soil increases. Dewatering
was carried out with the same wellpoint system in two
homogeneous sandy soils with different values of
permeability. The two types of sand are shown in the
following diagram. For the same area and same lowering of
the water table, dewatering of sand of higher permeability
required fewer wellpoints. The following conclusions were
therefore reached:
1) The same wellpoints have different capacities in sand with
different permeabilities;
2) Different types of wellpoint (different diameter and
different theoretical capacity) have virtually the same
capacity in the same sand.
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RELAZIONE TRA POTENZA RICHIESTA E AREA DI DRENAGGIO
RELATIONSHIP-BETWEEN POWER CONSUMPTION AND AREA TO BE DEWATERED

Nelle sabbie pit grosse I'aumento di portata da emungere con
Iimpianto & evidentemente compensato dall’aumento della
portata unitaria dei filtri wellpoint e quindi, entro determinate
granulometrie, mentre la portata dei wellpoints aumenta con
la permeabilita, il numero dei wellpoints diminuisce come
mostrato nel grafico di figura.

RELAZIONE TRA POTENZA RICHIESTA
E AREA DI DRENAGGIO

Si possono fare alcune importanti considerazioni sulla poten-
za richiesta dai gruppi aspiranti degli impianti wellpoint in rap-
porto alla superficie drenata nei vari tipi di terreno. E noto che
I’energia assorbita da un gruppo di aspirazione di un impian-
to wellpoint € legata alla capacita idraulica (portata idraulica
che si deve emungere dal terreno) e alla capacita di depres-
sione, cioé il grado di vuoto che il gruppo aspirante deve man-
tenere nell'impianto wellpoint per renderlo funzionale. A parita
di capacita di depressione nei terreni ad elevata permeabilita
(sabbie e ghiaie) si hanno grosse portate idrauliche da emun-
gere e quindi sono richieste potenze proporzionalmente eleva-
te. Nei terreni a bassa permeabilita (limi, argille, sabbie limo-
se) la portata idraulica da emungere € bassa e quindi ¢ stata
studiata la possibilita di utilizzare gruppi a basso consumo di
energia.

In coarser sands, the extra capacity to be pumped is clearly
compensated by the increased capacity of each wellpoint and
therefore, within a certain range of grain sizes, while the
capacity of the wellpoints increases with the permeability, the
number of wellpoints decreases as shown in the diagram.

RELATIONSHIP BETWEEN POWER CONSUMPTION AND
AREA TO BE DEWATERED

Some important considerations can be made on the power
consumption of the wellpoint pumps in relation to the area to
be dewatered and the various types of ground. It is well
known that the power absorbed by a wellpoint pump is linked
to the water capacity (amount of water to be pumped out of
the ground) and to the degree of vacuum that the pump has
to maintain in the wellpoint system for it to operate. For the
same degree of vacuum, there are larger water capacities in
high permeability ground (sand and gravel) and therefore
relatively high power is required. In low permeability ground
(silt, clay, silty sand), the water capacity is low and the
possibility of using low power consumption pumps has been
examined.

(1)



E possibile quindi mettere in evidenza il rapporto esistente nei
due gruppi di terreni visti, tra la potenza richiesta per il
funzionamento degli impianti wellpoint e le dimensioni
dell’area di drenaggio e quindi delle dimensioni stesse
dell'impianto. 1l diagramma mette in evidenza I'esistenza di
una fascia entro la quale I'estensione della superficie drenata
(e quindi le dimensioni dell'impianto) non influisce sulla
potenza richiesta dall'impianto wellpoint.

Terreni sabbiosi

La potenza richiesta & funzione esclusiva della portata
idraulica da emungere dal terreno e, a parita di abbassamento
di falda da ottenere, si deve utilizzare lo stesso numero di
wellpoint per drenare scavi di dimensioni diverse.

It is therefore possible to show the relationship between the
power consumption of the wellpoint pumps and the size of
the area to be dewatered and hence the size of the wellpoint
system for the two types of ground. The diagram shows that
there is a band within which the area to be dewatered (and
thus the length of the system) does not affect the power
consumption of the wellpoint system.

Sand

The power consumption is a function of the amount of water
to be pumped out of the ground and for the same lowering of
the water table the same number of wellpoints are used to
dewater different sizes of excavations.
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Terreni con strati limosi-argillosi

[l diagramma mette in evidenza come in questi terreni la
fascia entro la quale la potenza richiesta non cresce con il
variare dell’estensione della superficie drenata & molto pil
estesa rispetto ai terreni sabbiosi. A parita di abbassamento di
falda si nota inoltre come le potenze richieste siano notevol-
mente inferiori rispetto ai terreni sabbiosi e rispetto a quelle
richieste in un recente passato (linee tratteggiate del diagram-
ma) quando evidentemente per mantenere in depressione
I'impianto wellpoint i gruppi aspiranti avevano dimensioni
maggiori e quindi assorbivano potenze piu elevate.

Ground with silt and clay layers

The diagram shows that, in this type of ground, the band
within which the power consumption does not increase as the
area to be dewatered increases is much wider than for sand.
For the same lowering of the water table, it will also be noted
that the power consumption is much lower compared to
sandy ground and compared to what was necessary in the
not-too-distant past (dashed lines on the graph) when, it
would seem, the wellpoint units used to keep the wellpoint
system under vacuum were bigger and therefore had a higher
power consumption.
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CARATTERISTICHE IMPIANTO WELLPOINT IN RELAZIONE AL TIPO-DI TERRENO
CHARACTERISTICS OF A WELLPOINT-SYSTEM IN-RELATION TO THE TYPE OF GROUND

Nelle pagine precedenti si é visto come negli impianti well-
point la potenza richiesta, il numero dei wellpoints e I'area di
drenaggio sono in relazione con la tipologia dei terreni. | ter-
reni fittamente stratificati, entro certi limiti, hanno un compor-
tamento abbastanza simile e, agli effetti del drenaggio, la casi-
stica relativa alle varie possibilita di stratificazione puo essere
ricondotta ad un modello unico. Le principali caratteristiche
degli impianti wellpoint, distinte per tipo di terreno, sono evi-
denziate in alcune tabelle secondo la classificazione riportata
nello specchietto seguente.

In the proceding pages it has been noted how the required
power, the number of wellpoints and the area dewatered by a
wellpoint system depend on the type of ground. Within
certain limits, closely stratified ground has a fairly similar
behaviour and, as far as dewatering is concerned, the various
possible types of stratification can be considered using a
single model. The main features of wellpoint systems, listed
by type of ground, are shown in some tables following the
classification shown below.

Tabella N. Tipo di terreno Dimensioni mm Permeabilita K cm/sec.
Table No. Type of ground Size mm Permeability K cm/sec.
1 Sabbie grosse e ghiaino 05-6 10°-1
Coarse sand and gravel
2 Sabbie medie 0,2-05 10° - 10"
Medium sand
3 Sabbie fini 0,05-0,2 10*- 107
Fine sand
4 Sabbie e stratificazioni argillose 0,05-0,2 10*- 107
Sand and clay strata 0,002 - 0,005 107-10°
TAB. n. 1
Abbassamento |Area di Interasse Portata emungim. |Gruppi aspiranti |Potenza richiesta |Tempo di drenaggio
di falda drenaggio wellpoint impianto necessari kw (ore)
Drawdown Area dewatered |Distance between [Systems pumping |No. of pumps Power Dewatering
wellpoints capacity required required kW time (hours)
. 1° stadio |2° stadio 1° stadio |2° stadio |1° stadio |2° stadio |1° stadio |2° stadio
(m di HZO) (m?) 1st stage |2nd stage (m*/h) 1st stage | 2nd stage | 1st stage |2nd stage | 1st stage | 2nd stage
A=1m 1000 3,00 m - 120 - 192 1 - 11 - 4 -
A=2m 1000 2,00 m - 168 - 240 1 - 11 - 4-8 -
A=3m 1000 1,50 m - 288 - 384 2 - 22 - 6-10 -
A=4m 1000 1,00 m - 432 - 576 2-3 - 22-33 - 10-12 -
A=5m 1000 2,00 m | 1,50 m 456 - 624 2 2 22 22 6-10 8-12
A=6m 1000 2,00 m | 1,50 m 576 - 768 2 2 22 22 10-12 | 10-12
A=7m 1000 1,50m | 1,50 m 720 - 852 2 1 22 22 10-14 | 10-14
A=8m 1000 1,00m | 1,00 m 864 - 1164 2 3 22 33 10-16 | 16-24
A=9m 1000 1,00m | 0,75m| 1080 - 1368 3 3 33 33 12-16 | 14-20
A=10m 1000 - - - - - - - - -
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TAB. n. 2

Abbassamento |Area di Interasse Portata emungim. |Gruppi aspiranti  |Potenza richiesta |Tempo di drenaggio

di falda drenaggio wellpoint impianto necessari kw (ore)

Drawdown Area dewatered |Distance between [Systems pumping |No. of pumps Power Dewatering

wellpoints capacity required required kW time (hours)
mano) | e ENRES] e SR L o e
A=1m 1000 4,00 m - 90 - 150 1 - 11 - 4 -
A=2m 1000 3,00 m - 120 - 180 1 - 11 - 4-10 -
A=3m 1000 2,00 m - 144 - 240 1 - 11 - 6-12 -
A=4m 1000 1,00 m - 180 - 312 2 - 22 - 10-16 -
A=5m 1000 0,75 m - 234 - 384 2-3 - 22-33 22 16-24 -
A=6m 1000 2,00m | 1,50 m 288 - 432 1 1-2 11 22 6-12 6-10
A=7m 1000 1,50 m | 1,50 m 324 - 528 1-2 3-4 11-22 | 33-44 | 6-12 6-12
A=8m 1000 1,00m | 1,00 m 360 - 624 2 2 22 22 8-12 | 12-20
A=9m 1000 1,00m|[0,75m 414 - 696 - 4-5 44 55 16-24 | 16-24
A=10m 1000 - - - - - - - - -
TAB. n. 3
A=1m 100-2500 2,50 m - 36 - 96 1 - 7,5 - 8-12 -
A=2m 100-2500 2,00 m - 66 - 144 1 - 11 - 8-14 -
A=3m 100-2500 2,00 m - 90 - 156 1 - 11 - 12-18 -
A=4m 100-2500 1,50 m - 132 - 192 1 - 11 - 18-24 -
A=5m 100-2500 1,00 m - 192 - 288 1-2 - 11-22 - 14-20 -
A=6m 100-2500 2,00m|150m 252 - 336 1 1 11 11 12-18 | 12-18
A=7m 100-2500 2,00m | 1,50 m 288 - 360 1 1 11 11 14-20 | 24-30
A=8m 100-2500 1,50 m| 1,50 m 312 -384 1 1 11 11 14-20 | 24-30
A=9m 100-2500 1,00m | 1,50 m 384 - 480 1 1-2 11 11-22 | 14-20 | 30-36
A=10m - - - - - - - - - -
TAB. n. 4

A=1m 100-2500 2,50 m - 6-48 1 - 6 - 24 -
A=2m 100-2500 2,00 m - 9-54 1 - 6 - 24 -
A=3m 100-2500 2,00 m - 12 - 60 1 - 6 - 36 -
A=4m 100-2500 1,50 m - 18 - 66 1 - 6 - 42 -
A=5m 100-2500 2,00 m | 1,50 m 24 - 72 1 1 6 6 56 -
A=6m 100-2500 2,00 m | 1,50 m 30 -84 1 1 6 6 36 48
A=7m 100-2500 1,50m | 1,50 m 36 - 96 1 1 6 6 48 56
A=8m 100-2500 1,50m | 1,50 m 42 - 108 1 1 6 6 48 72
A=9m 100-2500 1,50 m | 1,50 m 48 - 114 2 2 12 6 56 90
A=10m - - - - - - - - - -




LIMITI DELL'IMPIANTO WELLPOINT
LIMITATIONS OF THE WELLPOINT SYSTEM

L'impianto wellpoint rappresenta la soluzione pit economica e
pit semplice per I'esecuzione degli scavi in presenza d’acqua,
ma nella progettazione va tenuto presente che bastano poche
variazioni nei parametri stratigrafici e idrogeologici dei terreni
a determinare una sua esclusione o una sua integrazione con
altri metodi. | limiti teorici di drenaggio con il sistema well-
point sono riportati nella seguente tabella.

The wellpoint system is the simplest and most economic
solution for carrying out excavations when water is present
but at the planning stage it must be borne in mind that a few
variations in the stratigraphical and hydro-geological
parameters of the ground are sufficient to exclude it or to
make it necessary to integrate it with other methods. The
theoretical limits of wellpoint dewatering are shown in the
following table.

Ghiaia Sabbia Limo Argilla
Tipo di suolo Gravel Sand Silt Clay
T f
ype of ground Gros. | Med. | Fine | Gros. | Med. | Fine
Coarse| Med. | Fine |[Coarse| Med. | Fine
Dla(net_ro dei grani in mm 20 6 2 02 005 0,005
Grain size mm
Determinazione della
granulometria SETACCIATURA SEDIMENTAZIONE
Grain size analysis SIEVING SEDIMENTATION
Coefficiente di permeabilita K . » B . . .
Permeability coefficent 10 10 10 10 10 10 10
Classificazione Molto permeabile Permeabile Poco permeabile Impermeabile
Classification High permeability Medium permeability | Low permeability Impermeable

Drenaggio

Sistema wellpoint a vuoto
Vacuum wellpoint system

Dewatering

Sistema wellpoint a gravita
Gravity feed wellpoint system

| principali limiti pratici al drenaggio con il sistema wellpoint

Sono:

1) presenza di terreni ghiaiosi a grossa granulometria e ad
elevata permeabilita;

2) presenza di terreni rocciosi con permeabilita per fessura-
zione;

3) spazi limitati che richiedono un contenimento meccanico
delle pareti di scavo per ragioni di sicurezza;

4) profondita di scavo superiori ai 10-14 metri;

5) condizioni idrogeologiche e idrologiche particolari che
determinano una insufficiente resa dell'impianto.

1. Scavi in terreni ghiaiosi

Quando la pezzatura della ghiaia supera i 5-10 cm di diametro
le punte wellpoint non sono utilizzabili a causa della resisten-
za opposta dalla ghiaia all'infissione. Malgrado siano state
eseguite prove con vibratori, compressori e battipali meccani-

The main practical limits of wellpoint dewatering are:

1) The presence of coarse, high permeability gravel in the
ground

2) The presence of rocky ground with permeability due to
fissures

3) Limited space requiring mechanical containment of the
walls of the excavation for safety reasons

4) Excavation deeper than 10 - 14 metres

5) Special hydro-geological and hydrological conditions
which give the system insufficient capacity.

1. Excavation in gravel

When the size of the gravel exceeds 5 - 10 cm in diameter
wellpoints cannot be used because of the resistance opposed
by the gravel to jetting. Although trials have been carried out
with vibrators, compressors and mechanical pile drivers, a
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ci, non si e arrivati ad una metodologia di infissione standard
che possa essere utilizzata in piu tipi di ghiaie. Un altro limite
all'utilizzo del sistema wellpoint & rappresentato dal fatto che
in natura i terreni ghiaiosi, nella maggior parte dei casi, hanno
una matrice piu fine generalmente limosa o argillosa. In pre-
senza di tali matrici i normali filtri wellpoint, costituiti da una
doppia reps in acciaio, tendono all'intasamento non appena si
inizia il pompaggio. Nelle ghiaie dilavate (senza matrice fine e
quindi senza diminuzione di permeabilita) la capacita limite
dell'impianto wellpoint & insufficiente rispetto alla potenzialita
della falda che e soggetta a forte alimentazione a causa di ele-
vate sottopressioni. 1l numero dei filtri wellpoint da usare
diventerebbe praticamente illimitato con tutti i risvolti negati-
vi conseguenti. In particolare si pud riassumere che
I'impianto wellpoint non ¢ utilizzabile:

- quanto la pezzatura delle ghiaie supera 5-10 cm di diametro;
- quando la matrice delle ghiaie € costituita da limi o argille;
- quando le ghiaie sono dilavate e la falda e sottoposta a

forte alimentazione.

2. Scavi in terreni rocciosi

E noto che il sistema wellpoint per richiamare I'acqua sfrutta
la differenza di pressione che si viene a creare tra il filtro e la
pressione atmosferica gravante sulla superficie di falda. In
pratica la condizione indispensabile per la sua efficacia e che
i terreni abbiano una continuita di vuoti (permeabilita per
porosita) e quindi esista attraverso di essi un flusso acquife-
ro o la possibilita che esso ci sia. | terreni rocciosi possono
non avere questo requisito, in quanto spesso sono costituiti
da formazioni impermeabili fessurate per fratturazione o dis-
soluzioneg, e il flusso d’acqua pud circolare attraverso vie che
non & possibile individuare. E evidente in questi casi
I'impossibilita di creare una zona di influenza; qualsiasi inter-
cettamento sarebbe puramente casuale e non si avrebbe alcu-
na garanzia di successo nell'utilizzazione dell'impianto well-
point.

3. Scavi in spazi limitati

L'abbassamento della falda con il sistema wellpoint provoca
una stabilizzazione delle pareti di scavo, ma questo pud
avvenire solo quando le scarpate hanno un’inclinazione,
funzione dell’angolo di attrito caratteristico del terreno, tale da
soddisfare positivamente la verifica di stabilita. Quando per
mancanza di spazi o per ragioni di sicurezza non & possibile
rispettare I'inclinazione necessaria delle scarpate, bisogna
intervenire con metodi complementari che abbiano la
funzione di sostentamento meccanico dello scavo. | metodi
pilt comunemente usati allo scopo sono le paratie in
calcestruzzo e i palancolati. Si ricorda che questi sistemi da
soli non possono risolvere i problemi relativi alla presenza

standard installation method which can be used in several
types of gravel has not been found. Another limit to the use
of the wellpoint system comes from the fact that in practice,
in most cases, gravel has a finer matrix, usually silt or clay.
When the matrices are present, normal wellpoints, consisting
of a double steel REPS screen, tend to clog as soon as
pumping starts. In washed gravel (without fine matrix and
thus without reduced permeability) the maximum capacity of
the wellpoint system is insufficient compared with the
potential of the water-bearing strata which are subject to high
flow and high pressures. The number of wellpoints necessary
would become practically infinite with all the consequent
negative aspects.
To sum up, it can be said that the wellpoint system cannot be
used:
- when the size of the gravel exceeds 5-10 cm in diameter;
- when the matrix of the gravel consists of silt or clay;
- when the gravel is washed and the water-bearing stratum
is subject to high flow.

2. Excavation in rocky ground

It is well-known that the wellpoint system draws water by
exploiting the pressure difference between the wellpoint and
the atmospheric pressure acting on the surface of the
acquifer. In practice, the necessary condition for effective
operation is that there be continuous lines of voids
(permeability by porosity) and therefore that there be, or the
possibility exists that there be, a water flow through them.
Rocky ground may not meet this requirement because it often
consists of impermeable strata with fissures created by
fractures or chemical action, and the water can circulate
through channels that it is not possible to identify. It is clearly
impossible to create a zone of influence: any interception
would be purely by chance and the successful use of a
wellpoint system could not be guaranteed.

3. Excavations in limited spaces

Wellpoint dewatering stabilizes the walls of the excavation,
but this can only happen when the sides have a slope, which
depends on the characteristic friction angle of the ground,
such that the stability condition is respected. When, because
of lack of space or for reasons of safety, it is not possible to
respect the necessary slope of the sides, complementary
methods for the mechanical support of the walls must be
used. The most common methods used for this purpose are
concrete walls and sheet-piles. It should be remembered that
these systems alone cannot solve the dewatering problems
(unless they reach such a depth as to rest on an impermeable
stratum) because they contain the flow of water from the
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della falda (se non raggiungono profondita tali da interessare
qualche strato impermeabile) in quanto contrastano le spinte
idrauliche laterali ma non impediscono il rifluimento dal
fondo. In questi casi diventa molto importante il calcolo della
portata di rifluimento e uno dei metodi usati € quello che fa
riferimento alla teoria di Muskat.

Q= KH
La spiegazione dei simboli e riportata negli schemi seguenti.

4. Scavi profondi

Per I'esecuzione di scavi in presenza di falda acquifera a
profondita superiore ai 10-14 m generalmente non si ricorre
al sistema di drenaggio tipo wellpoint anche se i terreni di
scavo teoricamente si prestano al suo utilizzo. Alcune delle
ragioni sono le seguenti:

- il movimento terra necessario per la posa dei vari stadi di
impianti wellpoint, con la necessita di rispettare scarpate di
scavo molto ampie, assumerebbe proporzioni tali da diventa-
re spesso inaccettabile;

- i consumi e le manutenzioni dei vari stadi di impianti well-
point determinano, soprattutto per grandi scavi, condizioni
logistiche, operative ed economiche di cantiere cosi pesanti
da diventare improponibili;

- i rischi collegati alla sicurezza degli scavi diventerebbero,
man mano che si procede verso il fondo, troppo elevati.
Infatti non é consigliabile, se non a seguito di indagini tecni-
che molto approfondite, fare affidamento sicuro sulla efficien-
za degli stadi wellpoints molto profondi in quanto la probabi-
lita che si verifichino inconvenienti aumenta proporzional-
mente con la profondita e lo stato dei lavori sarebbe ad un
punto tale da rendere i danni derivanti praticamente insor-
montabili.

sides but not from the bottom. In these cases, the calculation
of the extent of syphoning is very important and one of the
methods used is based on MUSKAT's theory.

Q= KH
The explanation of the symbols is given in the diagram.

4. Deep excavations

The wellpoint system is not generally used to carry out
excavations to depths of more than 10-14 metres in the
presence of water-bearing strata even if the ground is
theoretically suitable. The following are some of the reasons:
- the earth moving necessary to install the various stages of
the system, bearing in mind the wide slopes necessary,
would be unacceptably great;

- the consumption and maintenance of the various wellpoint
system stages create such heavy logistic, operating and
financial problems on site, especially for large excavations, as
to be unacceptable;

- the safety risks of the excavation would become too high as
the excavation proceeds.

It is not advisable to rely entirely on the efficiency of deep
wellpoint system stages, unless very thorough technical
investigations have been carried out, because the probability
that problems be met increases in proportion to the depth
and the work would have advanced to a stage where the
resulting damage would be virtually impossible to put right.
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