Cedimento di fondazione

Q Definizioni

Q0 Campo statico
= Terreni incoerenti

= Terreni coesivi

Q Campo dinamico

Cedimento = definizioni

|
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cedimento assoluto
cedimento differenziale
rotazione

deformazione angolare
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Cedimento = definizioni

® = rotazione globale
B = rotazione relativa

A = inflessione
A/L = rapporto di inflessione

“Cedimenti ammissibili” = EC1 ed EC7
EC7, 2003 (Allegato H)

Pmax = 90 mm  per fondazioni isolate
(1/2000) < By < (1/300) — SLD
Brmax = (1/150) - SLU
EC7, 2003 (all'interno del testo)

3omax = 20 mm  per fondazioni isolate

8ymax = 10 mm per fondazioni a reticolo
8omax < D0% p per fondazioni a reticolo

EC1, 1994 (all'interno del testo) per SLD
Pmax = 25 mm per fondazioni isolate

Pmax = DO mm per fondazioni a piastra
8omax = 20 mm - per telai aperti

8omax = 10 mm per telai con tramezzi flessibili
8.max = D mm per telai con tramezzi rigidi

pmax

Cedimento indotto da un carico statico
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= ! carico  fearico
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w < Wamm

calc

cedimento

w, = cedimento immediato o distorsionale
w. = cedimento di consolidazione primaria (o di volume)
wr = cedimento di consolidazione secondaria

Cedimento indotto da un carico statico

Terreni coesivi (Skempton & Bjerrum, 1957)
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Cedimento indotto da un carico statico

Terreni _coesivi

(Skempton & Bjerrum, 1957) 'D_LJ_
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Christian e Carrier, 1976 0('11 " L ""'L;'O . Irém "‘,‘5;0

H/B

Distribuzione delle
tensioni_nel sottosuolo

Ac, = k -q
/B L/B=10 L/B=15 L/B=20 L/B=30 L/B=50 L/B=10.0 L/B=w
0.00 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
0.25 0.2478 0.2482 0.2483 0.2484 0.2485 0.2485 0.2485
0.50 0.2325 0.2378 0.2391 0.2397 0.2398 0.2399 0.2399
0.75 0.2060 0.2182 0.2217 0.2234 0.2239 0.2240 0.2240
1.00 0.1752 0.1936 0.1999 0.2034 0.2044 0.2046 0.2046
1.50 0.1210 0.1451 0.1561 0.1638 0.1665 0.1670 0.1670
200 0.0840 0.1071 0.1202 0.1316 0.1363 0.1374 0.1374
3.00 0.0417 0.0612 0.0732 0.0860 0.0959 0.0987 0.0990
4.00 0.0270 0.0383 0.0475 0.0604 0.0712 0.0758 0.0764
6.00 0.0127 0.0185 0.0238 0.0323 0.0431 0.0496 0.0521
8.00 0.0073 0.0107 0.0140 0.0195 0.0283 0.0367 0.0394
10.00 0.0048 0.0070 0.0092 0.0129 0.0198 0.0279 0.0316
12.00 0.0033 0.0049 0.0065 0.0094 0.0145 0.0219 0.0264
15.00 0.0021 0.0031 0.0042 0.0061 0.0097 0.0158 0.0213
18.00 0.0015 0.0022 0.0029 0.0043 0.0069 0.0118 0.0177
20.00 0.0012 0.0018 0.0024 0.0035 0.0057 0.0099 0.0159

Cedimento edometrico: IT metodo
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Cedimento indotto da un carico statico

Terreni_incoerenti

- Burland & Burbidge, 1985

- Schmertmann et al., 1978
- Teoria dell'elasticita

- Berardi & Lancellotta, 1991

Burland & Burbidge, 1985

w(mm) =C,-C,-C, (q —:230;,0]- B -1

[

( 125:L/B jz Blm] ZIm]

= 2 1.63

L/B+0.25 3 210

H H 5 3.24

C, :7(2_7) H<Z 10 556

Z\ z 30 13.00

50 19.86

Cy=1+R;+Rlog(t/3) 100 34.00

_ 1706 t > 3 anni dopo il termine della costruzione
N R; & pari a 0.3 per carichi statici ed a 0.7 per
av

carichi ciclici
R, & pari a 0.2 per carichi statici ed a 0.8 per
carichi ciclici

Un caso reale: Fondachello

Vista dell'edificio
monitorato
(07/01/1995 )




Un caso reale: Fondachello

Un caso reale: Fondachello

Edificio monitorato

1o @ Sezione schematica
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Un caso reale: Fondachello Un caso reale: Fondachello
7 [EN/m?] 17.85 Autori Correlazione Es - Nspr| Es [MPa]
c [kPa] 0 Bowles (1968) 1200(Nspr + 6) 30.77
¢ ° 36 D'Appolonia et al. 0.756 Nspr+ 18.75 33.60
ko (%) / 0.562 (1970
Dr % 42 Parametri geotecnici del Schmmert e al 260 (* 2043
B 7 1.00 terreno di fondazione ertmann et ad. 64:() :
Vs / 0.3 (1978)
OCR / 1 (*) In questo caso ¢ stata utilizzata la relazione g. = 4 Nspr (Pasqualini,
K / 800 1989)
neg / 0.5
o [m] 2.50
(*) ko=1-senp da Jaky (1944) Determinazione del modulo di Young

[ Un caso reale:
‘ Fondachello

Ubicazione in pianta
dei punti di misura

Un caso reale: Fondachello

Monitoraggio dei cedimenti di
fondazione: punti di misura




Un caso reale: Fondachello

06/01/1994

12/02/1994

Un caso reale: Fondachello

28/05/1994

19/03/1994

Un caso reale: Fondachello

Load (kPa)

S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5

Settlement (mm)

Measured and computed settlements
—— Theory of elasticity
—@— Schmertmam (1970,1978)
10} —@— Buriand & Burbidge (1965)
—@— Berardi & Lancellots (1991)
—h— Measred settlornents
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Verifiche agli SLE (6.4.2.2)

0O Si devono calcolare i valori degli spostamenti e delle
distorsioni per verificare la compatibilita con i requisiti
prestazionali della struttura in elevazione (§§ 2.2.2 e 2.6.2),
nel rispetto della condizione:

Eg< Cy

Dove:

E, = ¢ il valore di progetto dell'effetto delle azioni;

Cy = ¢ il prescritto valore limite dell'effetto delle azioni.
Quest'ultimo deve essere stabilito in funzione del
comportamento della struttura in elevazione.

N 4 3

Metodi di calcolo dei Nessuna indicazione
cedimenti di fondazione numerica. Occorre rifarsi
agli Eurocodici

Regquisiti nei confronti degli SL (7.1)

QO Le strutture di fondazione devono resistere agli effetti
risultanti della risposta del terreno e delle strutture
sovrastanti, senza spostamenti permanenti incompatibili con
lo stato limite di riferimento.

Al riguardo, deve essere valutata la risposta sismica e la
stabilitd del sito secondo quanto indicato nel § 7.11.5.

Altre indicazioni di normativa sulle fondazioni

(7.21)

Q Il sistema di fondazione deve essere dotato di elevata
rigidezza estensionale nel piano orizzontale e di adeguata
rigidezza flessionale.

0O Deve essere adottata un'unica tipologia di fondazione per
una data struttura in elevazione, a meno che questa non
consista di unita indipendenti. In particolare, nella stessa
struttura deve essere evitato I'uso contestuale di fondazioni
su pali o miste con fondazioni superficiali, a meno che uno
studio specifico non ne dimostri 'accettabilita o che si tratti
di un ponte.

Q Gli elementi strutturali delle fondazioni devono avere

comportamento non dissipativo. oy
Ed il
terreno?




Collegamenti orizzontali tra fondazioni
(7.2.5.1)

Q Si deve tenere conto della presenza di
spostamenti relativi del terreno di fondazione sul
piano orizzontale, calcolati come specificato nel §
3.2.5.2, e dei possibili effetti da essi indotti nella
sovrastruttura.

Q Il requisito si ritiene soddisfatto se le strutture
di fondazione sono collegate tra loro da un reticolo
di travi, o da una piastra dimensionata in modo
adeguato, in grado di assorbire le forze assiali
conseguenti.

Collegamenti orizzontali tra fondazioni
(7.2.5.1)

0 Inassenza di valutazioni pit accurate, si possono
conservativamente assumere le seguenti azioni assiali:

+0,3 Ny a,., /9 per il profilo stratigrafico di tipo B
+0,4 Ny a,., /9 per il profilo stratigrafico di tipo C
+0,6 Ny a,., /9 per il profilo stratigrafico di tipo D
Dove:
Ny = & il valore medio delle forze verticali agenti sugli

elementi collegati;
Gpax = & l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito.

Collegamenti orizzontali tra fondazioni
(7.25.1)

0O Si possono conservativamente assumere le seguenti azioni
assiali:

+0,3 Ny a,o, /g per il profilo stratigrafico di tipo B
+0,4 Ny a,., /9 per il profilo stratigrafico di tipo C
+0,6 Ny a,., /9 per il profilo stratigrafico di tipo D
Dove:
Ny = & il valore medio delle forze verticali agenti sugli
elementi collegati;

Gpax = & l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito
(qmax = 09 s5 ST)-

Q Il collegamento non & necessario per profili stratigrafici di
tipo A e per siti ricadenti in zona 4.

Spostamenti orizzontali (3.2)

Q Lo spostamento orizzontale d, massimo del terreno & dato
dalla seguente espressione:

d,=0,0250,5 T, Ty

QO Lo spostamento relativo tra due punti i e j caratterizzati
dalle proprieta stratigrafiche del rispettivo sottosuolo ed il
cui moto possa considerarsi indipendente, pud essere stimato
secondo l'espressione seguente:

- 2 2
dijmax = 1,25 V(dg2 + dy 2)

Dove:

dgi e dg; sono gli spostamenti massimi del suolo nei puntiiie j,
calcolati con riferimento alle caratteristiche locali del
sottosuolo.

Spostamenti orizzontali (3.2)

0 Il moto di due punti del terreno pud considerarsi
indipendente per punti posti a distanze notevoli, in relazione
al tipo di sottosuolo; il moto & reso indipendente anche dalla
presenza di forti variabilita orografiche tra i punti.

Q Inassenza di forti discontinuitd orografiche, lo spostamento

relativo tra punti a distanza x si pué valutare con
l'espressione:

dij (X) — dijo + (dij o — dijo)ﬁ'_ e*lZS(X/VS)DJ]

Dove:

dio = 1,25d,: - d

9

Spostamenti orizzontali (3.2)

Q Per punti a distanza inferiore a 20 m lo spostamento
relativo, se i punti ricadono su sottosuoli differenti, &
rappresentato da d;j; se i punti ricadono su sottosuolo dello
stesso tipo, lo spostamento relativo pué essere calcolato con
le espressioni:

d;j(x) = (dijmex’Vs) 2.3 X per sottosuolo di tipo D

jmax

d;j(x) = (dijnax’Vs) 3.0 X per gli altri sottosuoli




Cedimento indotto da evento sismico
Metodo di Richards & Elms, 1993

2
A= 0.087-V_4
R
A.qg- |
g A

Dove:

A = spostamento orizzontale della fondazione;

V = velocita di picco;

A = accelerazione di picco;

k," = valore critico del coefficiente di accelerazione (vedi
grafici)

Metodo di Richards & Elms, 1993

Cedimento indotto da evento sismico
Metodo di Richards & Elms, 1993

Pertanto il cedimento w di una fondazione superficiale,
indotto da una sollecitazione sismica & pari a:

lw=2-A-tanp,|

Dove:
Pae = angolo di inclinazione del cuneo in spinta attiva in
campo sismico

Cedimento indotto da evento sismico
Metodo di Richards & Elms, 1993
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Cedimento indotto da evento sismico
Metodo di Shamoto et al, 1996

. Ae. AZ.
w= z : e|niz i ~Chinj ]
y ) min, |
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iniz,j /_|

Dove:

Ae
ﬁ:RO'ymax

iniz~ “min

Con: Ry = 6.1eym, . & la deformazione di taglio massima

Cedimento indotto da sollecitazione dinamica

Un caso reale




Cedimento indotto da sollecitazione dinamica

Un caso reale

Setaccio

Contenitor
e a pareti
flessibili

Attuatore idraulico - tavola vibrante

Cedimento indotto da sollecitazione dinamica

Un caso reale

Sabbia

Accelerometro

Un caso reale: Test 1

Il sistema & stato sottoposto ad un moto sinusoidale
orizzontale caratterizzato da:

* Frequenza costante pari a 2Hz
* Durata costante: 30 cicli per un totale di 15s

* Ampiezza variabile secondo il rapporto 5:20:5

Tabella 4.2-1: Accelerazione di picco orizzontale (PHA) misurata alla
s shaking table durante il Test I(Massimino & Biondi, 2002).

Ren | [ | I {IN| v |V |Vi|vi|vil|X| X | X

‘\‘\Mﬂ\I\h‘\l\l}l“ﬂ\hl\l\“ﬂ\l\hwh\‘ PHA(g) |0.08]0.10|0.15|0.16 | 020{0.31|035| 0.40 [0.45| 049 | 0.53

Un caso reale: Test 2

Il sistema & stato sottoposto ad un moto sinusoidale
orizzontale caratterizzato da:

+ Frequenza costante pari a 4.0 Hz

+ Durata costante: 30 cicli per un totale di 7.38s

+ Ampiezza variabile secondo il rapporto 5:20:5

Tabella 4.2-2: Accelerazione di picco orizzontale (PHA) misurata alla
shaking table durante il Test 2(Massimino & Biondi, 2002).

Run I |\o|\m\w | Vv | vivh\vill| Ix | X | Xl

PHA(g) |0.06|0.14|0.25|0.34|0.38 | 0.42 | 0.46 | 0.53 | 0.62 | 0.68 | 0.69

Cedimento indotto da evento sismico
Un caso reale: Test 1 (f = 2 Hz)

2 1.62 0.0008 6.76 -

4 7.30 6.20 6.78 8.63
8 8.06 23.55 24.21 2.73
9 10.30 24.22 25.03 3.24
10 10.02 24.27 24.48 0.86
12 10.26 30.22 30.74 1.70

Cedimento indotto da evento sismico
Un caso reale: Test 2 (f = 4 Hz)

1 0.38 0.26 2.07 -

2 1.21 1.27 2.05 -

3 2.17 1.45 2.01 -

4 1.8 1.85 2.18 15.10
5 3.73 2.90 2.70 7.33
6 4.63 3.72 3.52 5.68
7 5.37 4.70 4.82 2.50
8 6.12 6.65 6.46 2.93
9 6.55 8.18 8.20 0.13
10 6.77 10.15 10.28 1.28
11 6.96 12.02 12.09 0.55




