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che il piano x2z contenga il vettore velocita” di
n=lla ovu}a ipote=si che questi abbia sempre la
itura.
nte, nell ipaotesi aggiuntiva che il mezzo =ia
direzione ¥, ;egue che lungo tale asce tutte le
gioco saranno nulle o costanti.
2° gquindi ricondotto ad un probklema pianc, dove 3
indefinita dequilibric dinamico CHMAMTICA-1550)
Pl f-A\V ?Kgr&cl. Q’H__Y___) :q’? £
ot §
= -
_b_m_P_)}a “qKe D (v j‘?ﬂl_gﬁ_ ap (2
% ¥ 5 L4 30\ % & 2t




ne seqgue che
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da cui sostituendo la (3) e la (4) nella (2) ed integrando la

stessa lunzo z , si avra’:

L’integrale a secondoc membro :
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rappresenta il cosi” detto coefficiente di immagazzinamento S e

pertanto puo’ ess

[

re sostijtuito con 1 espressione 3
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Analogamentes 17 integrale .
~H
[ kdy -
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_ puc’ essere riguardato come 1a trasmissivita” laocale T
ie - e Sy —— o e - DL N
é dell“acquiferc, dove T “dipende, contrariamente a quanto xWviens
é per le fxlde artesians, anche dzl tempo, o=ltre che dallo spazio.
. Si puo’ dunque =crivers la:
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2. Alla (5°77) wvanno asscociate le condizioni al contorno, owve
esso €7 noto, = quelle iniziali.

Se ponianc 1 attenzione sull’ acquifero schematizzato in fig. 1

e grossomodo rispondente & quello della esemplificazione
numerica esposta in & , le condizioni &l contorno si riducono
%

alla conocscenza in a e b o
- o dei valori del potenziale H (cond. di Dirichlet?
- o dei valori _della sua derivata briﬁa J H/ I x

L o fcond._ di Meumann) .- - - - -

Ad es=e va aggiunta la condizione iniziale, cice” la coneoscenza

della funzicne

‘ H= Hix,t
-0
dove t e’ l“istante zi de<sidera

iniziale del perioda che
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3. Il problema esposto
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Witherspoon <(1%70) ed -altri hannc rizolto il problema tramite
17 Analisi Funzionale, riconducendolo o alla soluzione

V4

di un equazione funzionale od alla stabilizzazione di un

funzionale.

Questi wultimi metodi, suilupéati in particolare dal punto di
uistg numerico, hanno fornite, secondo Magenes (loc.cit.),
soluzioni che "si sono dimostrate efficaci” anche <ce i
procedimenti non sono "rigorosi”.

A risultati numerici soddisfacenti sono giunti anche
Comﬁencioli, Guerri e Volpi (1971) del L.A.N. di Pavia.

I1 metodo di  BAIOCCHI (1972) da yinvece, a ‘tali problemi una
soluzione riéé#osa da dn pu&lo di‘ vista matematicao éd inol tre

risulta efficace per 17applicazione numerica dello stesso,

E

m

.s0 consta nel ricondurre il prceblema a quello di una
disequazicne variazicnale _ellittica <=su wun insiems convesso

chiuso di unoc spazio Hilbertianc.



4.In questa Nota gli Autori =i propongono di risclvere la (5777)
in H, allorquandc siano noti i parametri idrogsolegici e ie
condizioni di emungimento e di alimentazione dell” acquifero.

& tale scopo,sviluppando la derivata a primoc membro della (S5777)

si ottiene la

>T 3m T H =“1+S oH RENES |
Ox  OX D X& - r

che potra’” essere risotta tramite discretizzazione alle

difterenze finite.

7

Poiche’ nelle applicazioni pratiche non e’ irrilevante il

di moto permarente, si e’ dapprima fissata 1 attenzione su

- - - ipotesi che-comporta 1z riduzione della (7)-ztla :

i D7 OH LT SH --9 e
dx  ODx Y

D’altra parte la scluzicne della (7)) nel caso piu’ generale di

k4

moto” varioc utilizza, come si” vedra’, risultati ottenuti per il

_motc permanente. o o : . e -

Si fissi quindi 1 attenzicne su un dominio discretizzato come in

PR T - o

figura 2




.con ovvio significato di ZC& X e ch-z .

In particolare si supponga, in una prima fase, che 1a
discretizzazione lungo 17asse delle x sia a passo céstante
(nessuna ipotesi restrittiva viene fatta sui passJ [&z) e si
discretizzi Ta (a8 \tramite la classica formula a tre
punti,ovvera, considerato il punto P(i) dellx rete delimitata
dai punti P{i-1) e P{i+!l) ed indicanda conoL una qualunque delle

grandezze H,} & T, in questc punto, il wvalore medio della

oho

in

funzione e quello delle sue derivate prime e seconde

rispettivamente dati da:

. 3 (R)

3 (Peva)-4 Pi-n)
- 2 Ax
a(R 1) -24(P)+ (P(;. -4)
Ax2

Pertanto la (2i; ¢cosi’-dizscretizzata, assume lx forma:

1 (T-. 4 R-Thy > H;_A';E?;E Hi+ (-T Ay +__E+b) Hita=-4q, A% 5y

v t .
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Con 1 aggiunta delle ceondiziaeni al contorne  (del tipo di
Dirichlet) relative ai punti di indice i=1 ed i=Imax (wvedi
figura 2, ovverc supposto noto il potenziale nei punti i=1 ed
segue che le (%) costituiscono un sistema
ente lineare in H di M=Imax—-2 equazioni in altrettante

0}

e suscettibile di es<sere sinteﬁizzato nella formul s
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matriciale:

AXH:=B

10
dove :
A e’ 12 matrice dei coefficienti del sistema, di ordine
. : 1
(M*MN> nella quale 1a generica riga n—esima e’
caratterizzata dall avers tutti gli elementi nulli ad
eccezione di @
e+ L 4h T =T
ELh‘n--4 - A (% L+d
- PESSS]
a =—-E{TL n:4. ~» -
nl\'\ [
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(27
H = il vettore de i potenzialil incogniti ;
B = il vettore dei termini  noti il cui gensrico
elementos wale
2
En;’A qLAX 13D
ﬂ:Z,M“‘L
i- Z, Tmax‘z
€12 Per indicare gli wlementi della matrice Q ¢ dei vettori Bed
H viene utilizzats 17indice n, variabile da | ad N, per le
altre grandezze =i utilizza 17indice i ,da | ad Imax o
- - -
2 il termine "hotenziale” O qui uzatao, secanda
la consuetudine, ma tuttavia impropriamente. —-- — — "o




ad eccezione del primo e dell’ul timo che

rispettivamente valgono:

&14:——A(12 Z&§-(11+.AWET:TA> rhi

(13>
by - - 4 Ax®- C"s—' -1 + A ) H1max
max-4 maw Im 2X~2 m?)( -4
Mei coefficienti di «cui e‘composta 1a matrice ﬂq nonche” in

B {1) e E(N) compare sempre la trasmissivita” Ffittizia T 1a

m

cui espressicne in termini infinitesimali e’ data dalla (&),
Questa vaeesguindic- - & sum' - voltas discretizrata vsostitusndoy e s

17integrale con 1a sommatoria tra K=1 e k= K
- m

s qQuesto ultimo

definito talg“chQA; -

— _——— = e

E~ opbnrtunu precisare che si puo’ riuscire & che siaé;=®;
definito infatti un E’tale che




Pertanto 1“espressione discretizzata della trasmissivita“’

i fittizia diventa:

Kn.d ,

:E: - (135>
TU- K,LK ALLK‘PK{,th . i
! l< 4, Tmexr |
: Poiche” covente nelle applicazioni pratiche ha interesse
utilizzare intervalli spaziali wariabili per meglio seguire

1“andamento della linea piezometrica ( tale andamento infatti

per lunghi tratti rimane precssoccche’” cost

o

nte, mentre variazioni

delloc stesso si possono concentrare in talune zone che pertanto

ki

‘

e’ necessario ana

p—

izzare comnm una rete piv” fitta) si e’ ritenuto

opportunc rimuocvere 1/ipotesi che quecsti siano costanti.

Conzeguentemente, nulla wariando nella logica risclutiva della

(8) i coefticienti della matrice LI scome pures gli elementi del
§ vettore EB assumerannc le seguenti nuove espressioni
: :
;| o _ .
3
R R S e
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si puo’ scrivere che: Az + E-—H—O
LK -
K=4 / Ciid
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aa, -4 A¥L+4 % [—(Am, % LAt (Ax;. xA-Axi,)%—E-AxL+J*—E,-4) %
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Prendendo cra in considerazione 17
e tenuto conto che la discretizza
(7> &7 del tuttce indipendente

assumendo- quasi del tutto trascura

di 3, seque, sempre con simbologia matriciale, la:

/77‘3 j{ M- 4
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(A"h""AXImax)" QH,N 4+ 4 H T max
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dal tipg di motoe, nonche

Bili 12 variazioni temporali
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Ponendo ora :
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dave S e una matrice diagonale di aordine INESH

e wutilizzando il metodo di CRANMK-NICHOLSOM secondo i1 quale il

valore della H a primo membro puco’ essere espresso, punto per
puntao, in funzione del valore che le H stecsse assumonc al tempo

t(y) =d al tempo t(j-1) secondo 1 esprezsicne:

Hz(A"Q}) 1 5 g™ , o (1]

dove %? e’ un coefficiente che rispetta la condizione
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3. Il problema propostoci consiste ora nella ricoluzicone dellal

10> o della (23) a seconda che trattasi di moto stazionario o

meno.

Come= gia” detto, la (10) e’ apparentemente lincare in H e puo’

ecsere risolta iterativamente partendo da un wvettore di
tentativo col quale calcolare, in  prima épprossimazione, i
valori di T e quindit, sempre in prima approssimazione, i valori
dei coefficienti della matrici A e del vettore B .

NMell” esempic numerico riportato in &é. sono state fatte prove
cbn due differenti inizializzazioni :
a) assumendo il vettore B - di tentativo variantd

linearmente da H(1) ad H{Imax);
) assumendo i1 genmerico HOi = H{Imax?>
iEImax .

e ¢i e’ constatato che, almeno per il caso in esame, queste non

&
I
i

comportano differenze socstanziali.

La fig. 3 illustra 1o schema logico dei calcoli da eseguirsi ‘
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| —
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Analogamente, anche per la (23>, cioe’ per il caso di maoto non

permanente, occorre far ricorso alla logica delle

approssimazioni successive,

In particolare si e’ assunta come walore di tentativo al tempo

t{j>» la soluzione ottenuta al tempo t(j-1) e pertantc lo =chem

lagico risolutivo della (23> ¢/ quello sotto riportato:

NPT .
CoND. INIZIALL £D AL

CONTORNO

L
1

CALCOLO TRASMISSIVITA

7 ,, - _ .- -

CALCOLO MATRICE

l

CALCOLO =
[w]g] _ D !J. E

} F N IS

HY-1

l

CALCOLD H C i
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8. La fig. S riproduce 1la <sezione retta di una falda 1litoransa
alimentata dal fiume Pescara.
Le caratteristiche idrologiche del terreno sonoc note tramite

sondaggi e prove di pompaggio (COLOSIMO & MANTICA, 1785), queste

ultime . effettuate in corrispondenza di i=2 di detta figura.

1]

Taluni dei parametri rilevati e riportati nella tabella seguent
rappresentano i dati di INPUT del problema, una volta supposto

che per i # 2 si abbia la medesima situazione stratigratica.

TAR. T -
PERME ARILITA

N2 ORDINE| POTENZA| PROT. PERKMEABILITA
DALL'ALTo| sTRATO | DAL RPdE

m m m /sec

1 | & 8|45 Ec

2 | a4 |45 |JE-5

— 3 28 ' |-h3 a5 E-A |

/ 3 |13 | AE-5

5 6.5 13 8 5£—5

COEFF. D' IMMAGAZZINAMENTO
s= .16 m /sec
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4 i risultati ottenuti per =5 =scono rip

ztesza fig. 5.

? Furtropps non o sitato possibile werificarli can dati rezali, ma

agli Rutori sembrzand Sypsrars con buona approssimazicne i3
wconfronts  con i dati sperimentali che =i otterrannc zllorguando
nells zona  in esame  wsrranns  2ffetiivaments prodotii degl
EMUnGimenii ger il drenaggic di ouna profonda ftrincsa stiaoa
permetters la realizzazion: di un collettore fognaric,
Tabella II
CONDIZIONI INIZIALI
- - Ascissa S m— e - Potenziali | -~ -
) m m) .
¢ 12,6

100 2.548221 1

.

<00 12.4%44074&

300 12.44455%5

400 12.3728748

440 12.371713% -

460 12.3815205

4380 12.3511456

470, 12.345752¢4

200 12.3407593

520 12.3303717

_ S50 | -— 12.3 7 —°
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7. simbologia adottata

P Punnto generico del mezzo fluidoc /0 porcsc

p pressione in P

h altezza di P su un pianc orizzontale fisso di riferimento

-6¢-«4 peso specifico in P

F densita’ in P
AL viscosita® del fluido in F
K permeabilita”
S coefficiente di immagazzinamento unitaric
u
s coetficiente di immagazzinamento _
T i,k indici rispettivamente degli assi x, z -
q- portata del pozzo o della sorgente matematica puntiforme
q portata del pozzo o.della sorgente matematica lineare
H potenziale ._ -
T trasmizsivita’

ZSt intervalleo di tempo

— - e
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