CONDIZIONI DI ESERCIZIO:
CEDIMENTIDELLE
FONDAZIONI SUPERFICIALTI -



ANALISI DEI CEDIMENTI
Nozioni di carattere generale .

Cause dei cedimenti del terreno dovute ai carichi
imposti : |

e Distorsione per taglio del terreno
e Compressione del ferreno

e Rottura e/o deformazione dei grani
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TIPI DI CEDIMENTO - SCHEM:A CONVENZIONALE
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DIMENTO DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI
REQUISITI ESSENZIALI DI UN PROGETTO

m  DISTRIBUZIONE DEI CEDIMENTI NELLO SPAZIO

o CEDIMENTO ASSOLUTO
o CEDIMENTI DIFFERENZIALI*
o CEDIMENTI AL DI FUORI DELLAREA CARICATA

m  DISTRIBUZIONE DEI CEDIMENTI NEL TEMPO

o CEDIMENTO IMMEDIATO (s)**
o CEDIMENTO DI CONSOLIDAZIONE (s_)**
o CEDIMENTO SECONDARIO (s,

(*) andlisi di interazione terreno-struttura oppure
valutazioni empiriche

(**) distinzione priva di significato nel caso dei |
ferreni a grana grosso o -

G-38-24



CEDIMENTO DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI
APPROGCI INGEGNERISTICI DISPONIBILI

1° ANALISI MONODIMENSIONALE CONVENZIONALE
=8, = j——-dz ; 5,(t) =Us,,

U = grado di consolidazione dalla teoria di
consolidazione monodimensionale

2° METODO DI SKEMPTON E BJERRUM (1957)

SE=5+PSq 1 §(t)=5 +UBsy
3° TEORIA DELLELASTICITA

Hq Hq
Sy = J‘a'z dz = —é— _[Acz' - Vv(Ao, + Ac, )dz
0 0
Si(t)=s, + U}(STF - $)

U = grado di consolidazione dalla teoria di
consolidazione tridimensionale
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GEDIMENTO DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI

2° METODO DI SKEMPTON E BJERRUM (1957
[AU(t =0)< Ag, ]

S =8 +PBSeq =S, +S,
S;(t)=s,+Us,

= cedimento immediato dalla teoria dell'elasticitd
B= corezione del cedimento edometrico per
tenere confo che Au (f=0)<Ag,

Il coefficiente correttivo B dipende dalla storia dello

stato tensionale del deposito e dollo geometria
del problemo
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cnnmem'n oI (:IINSIII.IIDAZIONE
- CEDIMEN TO EDOME TRICO:

AG |
Sed = J. ec:') dz

"CEDIMENTO DI CONSOLIDAZIONE:»
: -

Sp = J Au dz

Au=Ao,+4 (Ao, -Acy); B=1
Solo quando A =1:
* Au=Ao,

o S—Sd



CEDIMENTO DI CONSOLIDAZIGHE DAL
I:EDIMEN'I‘II EDOMETRICO
- Skempton e B/errum 1956

Sc =/”‘° Sed

Riferendosi all'asse verticale sotto il baricentro
di un'area di carlco cn'colare

Ay = Aah +4 (Ao, - Aoy)
- Dividendo per Ao

Au = AGV[A + 8% A)J
Ao,

ed v

f 1 . Aoy .
S, = J'__E___.AOV ~A+ A (1-4) | dz
(0] .

-
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- CEDIMENTO DI CONSOLIDAZIONE DAL
' CEDIMENTO EDOMETRICO
Skempton e Bjerrum, 1956

A= A+a(l-A) |

[ TERRENO OMOGENEO:

. Ao dz
c_O h

o H
"Ao, dz
0

o =-

37
()Amjh412-

L TERRENO STRATIFICATO:

en-1

N

70

Ao,

dz —

Ac e Ao, dalla teoria dell'elasticita con v=0.5

di:

0] —-03

Valore di A dalla prova CK U in corrispondenza

1

(Cﬁf_(53)f‘=:}%
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CEDIMENTO DI CONSOLIDAZIONE IN ARGILLE
SOVRACONSOLIDATE

-

=BRR-H, -log Zw*Ad,

Gvo
Sc =Bsed =
=B

Cr .HC ‘lOg cVO-:-.ACSV
1+ e, c

vo

]
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1 MIONODIMENSIONALE CONVENZIONALE
[AU (1=0) = Ac|]
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CALCOLO DEL CEDIMENTO SECONDARIO
APPROGCIO CONVENZIONALE

_H° f . T>f1oo.
s,=) C,log|—1oh
0 To0 c - Ae
oppure' = Alog]
= IOQ( ] _ Cae
Z ]"'emo f00 - Ca 1+€,0*

IPOTESI SEMPLIFICATIVE:

IL CEDIMENTO SECONDARIO INIZIA DOPO L'ESAURIMENTO
DEL PROCESSO DI CONSOLIDAZIONE

PER | VALORI DI t>t,45 . C,(C,.) RIMANE COSTANTE
IL VALORE DI C_(C,,) E' INDIPENDENTE:

‘e  DALLO SPESSORE DELLO STRATO COMPRESSIBILE Hq

e DAL RAPPORTO DI CARICO AG', /o,

(*) In prima approssimazione e,y = ey
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CEDIMENTO SECONDARIO
.§,=C,, Iog<_L> |
| N\t

® VALIDA QUANDO t>t,

* IL VALORE DI C,, DIPENDE DAL LIVELLO
DI g, SIGNIFICATIVO*

c b

ae . ..
<_TERRENI

"TERRENI

NC

0.1 1 10 o/

(*) IN GENERE SI ASSUME o), + 1 Ag?



VALOR! TIPICI

DI C,./C. PER GEOMATERIALI

Mesri(1987), Terzaghi et al (1996)

MATERIALE

Coe/Ce

o

SABBIE E GHIAIE 0.02 = 0.01
LIMI E ARGILLE
(INORGANICHE) 0.04 = 0.01
- LIMI E ARGILLE
(ORGANICHE) }0.05 + 0.01
TORBE 0.06 = 0.0]

APPLICABILI ANCHE NEL TRATTO DI RICOMPRESSIONE,

SOSTITUENDO C_ CON C,

NEI MATERIALI STRUTTURATI C.# COSTANTE
RIFERIRSI AL VALORE DI C, TANGENTE
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VENTO DELLE FONDAZIONI SUPERFICIAL)

3° - TEORIA DELLELASTICITA

TERRENO UNIFORME TERRENO STRATIFICATO

.= H:’[Acsz —-v(zécx + Acy) .

S:(f) =8 +U(sy: —s) = s +U-s,

PER: § — E=E, , v=v,
S¢ — E=FE , v=v

;= COEFFICIENTE DI INFLUENZA CHE DIPENDE DA:

® SPESSORE DELLA ZONA DI INFLUENZA (H,)

e POSIZIONE DEL PUNTO CONSIDERATO
e GEOMETRIA DELLA FONDAZIONE (L/B)
@ RIGIDEZZA RELATIVA DELLA FONDAZIONE (i)
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IPOTES] SEMPLIFICATIVE A

DOTTATE

® MEZZO ELASTICO-LINEARE ISOTROPO ED INDEFINITO:

» costanti elastiche (E,v) indipendenti dal livello
delle tensioni e dal luogo considerato
» spessore dello strato deformabile H,, infinito

® AREA DI CARICO FLESSIBILE, E; = J; = O

® AREA DI CARICO SUPERFICIALE (zg = 0)

QUESTE IPOTESI SEMPLIFICATIVE VENGONO SUPERATE|
APPORTANDO UNA SERIE DI CORREZIONI AL VALORE
DEL CEDH\/IENTO CALCOLATO '

| ©-38-53



DI UN’AREA DI CARICO SUPERFICIALE
SEMISPAZIO ELASTICO

Tsytovich (1958)

G-38-33

FORMA COEFFICIENTE DI INFLUENZA lg

FONDAZONE ke K<l RiGiDAK>10

CERCHIO 1.0 0.85 0.79

L/B=1 1.12 0.95 0.88

1.5 1.36 1.15 1.08

2 1.63 1.30 1.22

3 1.78 1.63 1.44

4 1.96 1.70 1.61

5 2.10 1.83 1.72

2.53 2.25




GE|

DIMENTO DI UN’AREA DI CARICO
SUPERFICIALE RIGIDA

STRATO ELASTICO DI SPESSORE FINITO

Tsyfovich (1958)

COEFFICIENTE DI INFLUENZA |

Hg /B
CERCHIO| L/B=1 2 3 10

025 | 012 | 012 | 012 | 0.13 0.13

050 | 022 | 022 | 024 | 0.24 | 0.25

0.75 | 0.31 0.31 034 | 0.34 | 0.35

1.00 | 038 | 039 | 043 | 044 | 046

200 | 058 | 062 | 070 | 073 | 0.77

3.00 | 066 | 072 | 0.87 | 092 | 1.00

500 | 072 | 080 | 1.03 | 1.13 | 1.27
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MODULO DI DEFORMAZIONE OPERATIVO*

s CEDIMENTO DI UNA FONDAZIONE
SUPERFICIALE: _

m  CON CEDIMENTO s MISURATO, IL MODULO D
DEFORMAZIONE OPERATIVO RISULTA:

E,=modulo di deformazione operativo medio

In un dato terreno e per una data geometria
del problema: |

(*) da prove di carico oppure da misure dei
cedimenti di opere in scala reale

G-38-26



20t
(N1)

4 €0

41

(% 1°0 = g/%s) I
(a/%s) I

€

%10 =9a/s ]

-1002

-{0ov

- 009

-008

- 0001}

| ! | |
09 0S ot om, 0c
LN

£0

00ctL
oL

a& C| —
\w.bdw.m.@.._.g.b M!.m

(1661 VLLOTTADNVT A IQAVIALD) .VIIAVINI'T NON

OOJILLSVTH OAOLAN OLNANIAAD



Y
L
SRR

RN

(*) TEORIA DI BOUSSINESQ




ROTAZIONE DELLE FONDAZIONI
RETTANGOLARI RIGIDE POGGIANTI
'SUL SEMISPAZIO ELASTICO*

r'b Mg =N ey

LB 1 2 5 10
Kr 057 09 162 294
Kp 057 032 014 007
(*) Teoria di Boussinesq. o | N
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FONDAZIONE CIRCOLARE

il Rigidezza finita: 0.5 < Ipp < 10

I 3(1—1)2 ) E, R3 Infinit. rigida: Ipp < 0.5
RR = Y 7
(1-v2) EF P | Flessibie. Igg >10

FONDAZIONE RETTANGOLARE

(1-'”?[7) Er A.7I°B L 4 L
‘'3 — —> Infinit. rigida: Jpp = —; o ==
(l—v%) EF h a

I =
RR B

[TRAVE DI FONDAZIONE

'(1‘”%‘).ET 3uB3
(1-v2) EF 8

Ipp(t) = — Infinit. rigida: Ipp (f) =<1

1 Ep m I’B
)EF 32J

Ipp (1) = ( — Infinit . rigida: Ipp (/) <1



- INFLESSIONI DI UNA PIASTRA
CGIRCOLARE POGGIANTE SUL
SEMISPAZIO ELASTICO ED ISOTROPO

| 1 o

EF,VF

hp
o | 2R 'T,v'r
1-vZ B p3
Irr =3 —F- T'R3
l—vT Er p
hp IRR S, s, note

(cm) () (cm) (cm)

931 05 378 370 infiniaments rigida

739 1 382 368 N S0=S
87 2 389 3.4

5..1-3 3 3.96  3.60 ?rigidezza finita
432 5 409 355

343 10 428 346

23.8 30 4.46 3.32 ~ SI/SO = (.64 )
0 o 4.56  2.89 infinitamente flessibile

Ep =210’ bar; E,. =200 bar
vp=0.16; v =0.30



CEDIMENTO DEI PLINTI SU SABE

D’Appolonia et al (1968, 1 970)

IE

METODO BASATO SULLA TEORIA DELLELASTICITA

CORRELAZIONE TRA Ny E M BASATA SULIANALISI DI UN

LIMITATO NUMERO DI PLINTI PER | QUALI SONO STAT]
MISURATI CEDIMENTI

LA STORIA DELLO STATO TENSIONALE DEVE ESSERE

IPOTIZZATA IN BASE ALLE INFORMAZIONI DI CARATIERE
GEOLOGICO

NESSUNA CORREZIONE VIENE APPLICATA Al VALORI DI N
MISURATI

SPT

G-38-60 .



v

8°0-7°0=4 L0—-€0="%M uue ut 08s9.1dso odway=y

— — H
4/1 STl d H ¢ H d
N/ (@SF90LT) =1
W Ul QUOIZBPUOJ B[P BZZIYSae]=¢
e Ul dQuoIZepuoj

e[op eisodurr ip ejonb e dud3e JDVIJO JI[BIIJIIA JUOISUI}= s,.b
e gy ul Bssaadso ‘epaoj 90ed1jJ9 duorssaad=,b

3 sTo+d/ 1) 'z 'z
Amue.mtmivuq h w
4

HOAINEANANd d ANV TIND

ViddVvs NI OLNHNIGHD



* > —A-
¢ 0
o0
19 —!

S=CEDIMENTO ; § =ROTAZIONE RIGIDA

AS=CEDIMENTO DIFFERENZIALE :

6 =ROTAZIONE RELATIVA;

a=DEFORMAZIONE ANGOLARE:

A= INFLESSIONE . |

A/L=RAPPORTO DI INFLESSIONE
(CURVATURA)
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ROTAZIONI RELATIVE AMMISSIBILI DELLE

~ _STRUTTURE

STRUTTURE ISOSTATICHE, MURI D) |
SOSTEGNO _ _ _ _ _ _ _ _ _ ________ 4/150
TELAI APERTI IN C.A., ED IN

acclalo ____________________ 4/ 250
IDEM C.S. MA IN PRESENZA,

DEl CARRI-PONTE ______ 4/ 300
TELAI IN C.A_ED IN ACCIAIO CON
TAMPONAMENT! _______ — 4/ 800
SPALLE DEI PONTI_______________ 41/ 500
FONDAZIONI DI MACCHINE SENSIBIL|

Al CEDIHENTI________________.__'_ 1/ 750



ROTAZIONE RELATIVA MASSIMA ATTESA

plinti
isolati platee
sabbia e Smax _ 15000 18000
ghiaia d | |

limi ¢ M _ 30000 35000
argille S

s = cedimento massimo in mm

m

0_ = massima rotazione relativa
(= distorsione angolare) attesa.

- Valori di __da ritenersi prudenziali.





