
Progettazione di una fondazione superficiale
su terreno stratificato

La fondazione superficiale in oggetto è costituita
da due plinti quadrati, posti ad interasse di 6 m.

I calcoli riportati riguarderanno sia il plinto
sinistro che quello destro

Caratteristiche geotecniche del terreno Caratteristiche geotecniche del terreno

- Il livello di falda è a 3 m di profondità dal piano campagna, ma può
raggiungere il piano campagna a causa di variazioni stagionali.

Predimensionamento dell’opera di fondazione

Ipotesi progettuali:

- Lati della fondazione
B = L = 2 m;

- Altezza del plinto
d = 1 m;

- Affondamento della
fondazione D = 1,5 m.

Verifiche e calcoli da effettuare

 Individuazione del meccanismo di rottura;

 Verifica della capacità portante;

 Verifica a scorrimento sul piano di posa;

 Calcolo dei cedimenti nello strato di sabbia e nello

strato di argilla;

 Ammissibilità dei cedimenti.



Verifiche condotte secondo il D.M. 14/01/08

Il progetto verrà eseguito secondo

l’Approccio 1 – Combinazione 2

(A2+M2+R2)

Si considera agente la sollecitazione sismica γF = 1

Azioni provenienti dalla sovrastruttura

Attenzione, tenendo conto dell’azione sismica si sarebbe dovuto
lavorare con Hr (valore resistente del taglio) ed Mr (valore

resistente del momento flettente).

Mi scuso per l’errore scoperto alla fine!!!

Verifiche condotte secondo il D.M. 14/01/08

Verifica nei confronti degli stati limite ultimi (SLU):

Ed < Rp

- Ed: valore di progetto dell’azione;

- Rp: valore di progetto della resistenza del terreno.

Verifiche condotte secondo il D.M. 14/01/08

Accelerazione di picco al suolo

- kh: accelerazione di picco al suolo;

- ag: accelerazione orizzontale massima in condizioni di
terreno libero su sito di riferimento rigido (cat.”A”).

- S=SS*SP tiene conto della categoria di sottosuolo (SS)
e delle condizioni topografiche (SP).

ag è funzione della probabilità di superamento PVR nel periodo
di riferimento VR e del sito su cui sorge la costruzione (valore

di latitudine e longitudine).
ga

0,207
g
 Catania (VR=475 anni per SLU)

kh 
ag

g
S  0,207 1,63  0,339

Categoria suolo “D”

Accelerazione di picco al suolo

Stabilita la categoria di sottosuolo è possibile risalire al
coefficiente stratigrafico

63,15,14,2 0 
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Accelerazione di picco al suolo

F0 valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro
in accelerazione orizzontale (letto dalle stesse tabelle usate

per la determinazione di ag)

oF 2,456

Fondazione su terreno pianeggiante: categoria topografica T1

TS 1

Capacità portante  Meccanismo di rottura

- Rottura generale

- Punzonamento

- Rottura locale

Meccanismo di rottura

Il meccanismo di rottura si può individuare o tramite degli
abachi dipendenti sia dal tipo di terreno che dal tipo di

fondazione, o confrontando l’indice di rigidezza del terreno
con un indice di rigidezza critico (Vesic, 1973).

Dove:

Meccanismo di rottura

critrr II , Rottura generale

Meccanismo di rottura: superficie di scorrimento

Nel calcolo della capacità portante verrà
considerato solo lo strato di sabbia

A

P

AE PE

H

B

terreno 1

terreno 2

Spinta attiva

Spinta passiva

H  B  tanA  B  tan 45 

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







 3,7m

Verifica della sezione reagente

- Forza d’inerzia

(valore ridotto):
Attenzione a

0,65



Verifica della sezione reagente

- Calcolo dell’eccentricità

Sezione interamente reagente

eB < B/6

Calcolo della capacità portante

Metodo di Brinch-Hansen (1970)

- Area equivalente rispetto alla

quale il carico risulta centrato:

- Carico di esercizio:

Calcolo della capacità portante

Metodo di Brinch-Hansen (1970): le condizioni
drenate sono quelle più gravose

- Fattori di capacità portante:

qlim
* 

1

2
 'B'N  c'Ncc  qNqq

I valori di φ’
riportati a

destra sono
corretti

tramite il γM.

Attenzione
alla

presenza
reale di q

Calcolo della capacità portante

Verifica soddisfatta

qes 
qlim

*

R

Calcolo della capacità portante

Metodo di Paolucci-Pecker (1997)

Dove:

qLIM,S si determina utilizzando la formula di
Brinch-Hansen (1970) in assenza di azione
orizzontale H e momento M (ponendo B’=B ed i
coefficienti di inclinazione unitari).

Calcolo della capacità portante

Metodo di Paolucci-Pecker (1997)
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dell’eccentricità, cioè del momento M
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orizzontale H

Fattore che tiene conto della forza
d’inerzia del terreno



Calcolo della capacità portante

Metodo di Paolucci-Pecker (1997)

qes 
qlim

*

R

Verifica

non soddisfatta

per il plinto sinistro

Verifica allo scorrimento lungo il piano di posa

Vsd = Htot < Rsd/γR = (Tlim + Sp) /γR

150,31 < 267,98/1,1 = 243,62

105,31 < 228,41/1,1 = 207,65

Plinto sinistro 

Plinto destro 

Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Dove:

-q = qes (ovvero qnetto); B=B’;

-E = modulo di elasticità;

-Iw= coefficiente di influenza tabellato da

Giroud, 1972, o determinato tramite dei grafici

Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Nei terreni a grana grossa il prelievo di campioni
indisturbati per l’esecuzione di prove di laboratorio è
impossibile e quindi la stima di E è molto difficile; inoltre
E è funzione di diversi fattori quali il livello deformativo
(o tensionale) o la storia di carico. Per superare questa
difficoltà si è scelto di usare il metodo di Berardi e
Lancellotta (1991) per una corretta determinazione di E.

Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo
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Dove:

-pa= pressione atmosferica (≈101 KPa);

-σ’vo= tensione verticale efficace alla profondità H/2;

-Δσ’v= incremento di tensione verticale efficace
prodotto dalla fondazione, in corrispondenza della
verticale passante per il baricentro, a metà della

profondità di influenza;

-KE= numero del modulo.

Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Nell’ipotesi di carico distribuito con intensità costante su
un’area rettangolare di lati L e B (L>B), la Δσ’v in corrispondenza
della verticale passante per un vertice della stesa di carico è
data dall’espressione di Steinbrenner,1934:
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Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Per ricavare la Δσ’v in corrispondenza della verticale passante
per il baricentro della fondazione, si è proceduto considerando 4
aree di carico e applicando il principio di sovrapposizione degli
effetti:

Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Cedimenti nello strato di sabbia

17.21

Teoria dell’elasticità Metodo di Berardi e Lancellotta, 1991

Cedimenti nello strato di sabbia
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Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità Metodo di Berardi e Lancellotta, 1991

Cedimenti nello strato di sabbia

Con questo primo valore di tentativo si può ottenere un primo
valore del modulo E:

La procedura iterativa consiste nel correggere step-by-step il
valore di KE. Infatti, il KE che è stato ricavato corrisponde ad un
rapporto w/B= 0,1%. Utilizzando il valore di E si trova però
w/B≠ 0,1%, per cui è necessario correggere il KE tramite un altro
grafico attraverso una procedura iterativa.

Teoria dell’elasticità Metodo di Berardi e Lancellotta, 1991 Teoria dell’elasticità: cedimento istantaneo

Cedimenti nello strato di sabbia

Nel caso in esame è stato possibile iterare una volta sola in
quanto per w/B> 1,2% il valore di KE è costante.



Cedimenti nello strato di sabbia

Teoria dell’elasticità Metodo di Berardi e Lancellotta, 1991

Cedimenti nello strato di argilla

Dove:

-w0 = cedimento immediato;

-wCI = cedimento di consolidazione

primaria;

-wCII = cedimento di consolidazione

secondaria

Cedimenti nello strato di argilla

Per determinare i cedimenti nello strato di argilla è necessario
conoscere il carico che grava “in testa” a questo strato.
Tale carico, che corrisponde all’ incremento di tensione verticale
efficace prodotto dalla fondazione alla profondità H, è stato
determinato con la formula di Steinbrenner, 1994.

Cedimenti nello strato di argilla

Si può ipotizzare che il carico di esercizio nell’argilla agisce su
un area rettangolare di dimensioni (diffusione del carico per
pendenza 2:1):

Cedimenti nello strato di argilla

Metodo di Skempton & Bjerrum (1957)

Il cedimento wCI è determimato tramite il metodo edometrico
tenendo in considerazione che wCI è provocato dalla dissipazione
delle Δu:
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Cedimenti nello strato di argilla

Dalla prova edometrica si ricava:
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Il calcolo del cedimento edometrico è stato effettuato
dividendo lo strato di argilla in 4 strati, ciascuno di spessore
Δz=0.5 m, e calcolando Δσ'z per ogni strato con la formula di
Streinbrenner, 1934.



Cedimenti nello strato di argilla Cedimenti nello strato di argilla

Determinazione del coefficiente β

Nel caso in esame, avendo a
che fare con un’argilla NC, si
è adottato un coefficiente
β=0.8 e si è ottenuto
wCI=0.001035 m

Tipo di argilla Valori di 

Argille sensibili 1.0 – 1.2

Argille NC 0.7 – 1.0

Argille SC 0.5 – 0.7

Argille fortemente SC 0.2 – 0.5

Cedimenti nello strato di argilla

Cedimento elastico wo: w

u

I
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w 0

21III w 

Cedimenti nello strato di argilla

Si trascura il cedimento di consolidazione secondaria wCII

w0 + wCI = 0.0015 m
0.40

0.40

0.00046

Ammissibilità dei cedimenti

Cedimenti totali:

δw = 34.65 – 32.8 = 1.85 mm

“Cedimenti ammissibili”  EC1 ed EC7

max = 50 mm per fondazioni isolate

(1/2000) < max < (1/300)  SLD

max  (1/150)  SLU

EC7, 2003 (Allegato H)

max = 20 mm per fondazioni isolate

max = 10 mm per fondazioni a reticolo

max < 50%  per fondazioni a reticolo

EC7, 2003 (all’interno del testo)

max = 25 mm per fondazioni isolate

max = 50 mm per fondazioni a piastra

max = 20 mm per telai aperti

max = 10 mm per telai con tramezzi flessibili

max = 5 mm per telai con tramezzi rigidi

EC1, 1994 (all’interno del testo) per SLD)


