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Fondazioni dirette

carico massimo del terreno - terminologia

Qlim

Qamm

Qg

carico limite
valore del carico che porta a collasso il terreno

determinato nel passato a partire dai valori nominali dei
parametri del tferreno

determinato ora utilizzando anche i coefficienti parziali
riduttivi dei parametri del terreno

carico ammissibile

valore ridotto utilizzato quando i carichi sono valutati per
il metodo delle tensioni ammissibili

valore di calcolo del carico (resistente)
valore utilizzato operando oggi allo SLU




Fondazioni dirette
modalita di collasso del terreno

Rottura
generale

Punzonamento
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Fondazioni dirette
carico limite del terreno

- Viene calcolato teoricamente per una fondazione a
striscia di lunghezza infinita

- in questo modo il problema diventa piano anziché 3D

* Le soluzioni sono diverse a seconda che si operi in
condizioni drenate o non drenate

» Le soluzioni vengono estese con coefficienti
correttivi per tener conto di:

- Forma diversa dalla striscia infinita (rettangolo)
- Carico hon centrato
- Presenza di azioni orizzontali

- Altro (rischio di punzonamento, inclinazione del piano
di posa, ecc.)
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stato tensionale

Striscia di larghezza B
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Fondazioni dirette
carico limite del terreno

condizioni non drenate
(terreni a grana fine)

Rottura
generale

Per striscia continua
di larghezza B

La rottura avviene per scorrimento

« Per un mezzo in condizioni non drenate dotato di
coesione ¢, (e privo di peso) e nota la soluzione

Qlim - (2 +TI) cu

Nota: Qji,, € il carico limite
per unita di superficie




Fondazioni dirette
carico limite del terreno
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Rottura
generale

Per striscia continua
di larghezza B

La rottura avviene per scorrimento

La presenza di un carico q ha un effetto
stabilizzante che aumenta il carico limite

Qlim

=(2+m)c, +q
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carico limite del terreno

La rottura avviene per scorrimento
Per un mezzo in condizioni drenate dotato di

coesione C' si assume
Qlim = Nc C'

condizioni drenate
(terreni a grana grossa)

Rottura
generale

Per striscia continua
di larghezza B




Fondazioni dirette
carico limite del terreno

Rottura
generale

Per striscia continua
di larghezza B

La rottura avviene per scorrimento

Il peso del terreno che viene messo in movimento da
un ulteriore contributo

Qi =N, c'+0.5N, By




Fondazioni dirette
carico limite del terreno
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Rottura
generale

Per striscia continua
di larghezza B

La rottura avviene per scorrimento

La presenza di un carico q ha un effetto
stabilizzante che aumenta il carico limite

Qlim

=N, c'+05N,By+N, g
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carico limite del terreno

condizioni non drenate
Rottura generale (terreni a grana fine)

Per striscia continua
di larghezza B

Carico limite, in condizioni non drenate
Qlim :(2+TI) Cu +q
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carico limite del terreno

condizioni drenate
Rottura generale (terreni a grana grossa)

Per striscia continua
di larghezza B

Carico limite, in condizioni drenate
Qi =N, c+05N,By+N,q

N, =e™™"® tan®(1/ 4 + ¢/ 2)

N, = (Nq -1) cot¢ Per terreni a grana
grossa in genere si
N, =2 (N, -1) fang¢ assume c'=0




Fondazioni dirette
carico limite del terreno

Note:

» Il carico agente Q dovrebbe comprendere
- Carico applicato sulla fondazione
- Peso di fondazione e terreno di ricoprimento
- Peso del terreno tolto, da detrarre (?)

» Il carico stabilizzante ¢ in genere pari al peso (o
meglio, alla pressione efficace) del terreno
adiacente

q=yD
con D = spessore di tale terreno




Esempio - trave di fondazione

N, N, N, N,
Y . Y Y sezione
| | 1.60 11 trasversale
1|.5O 4.20 4.20 4.20 1.5(|) B H
1.20

Azioni: Terreno:

N =450 kN N, =180 kN y = 18.0 kN/m3

N, g =750 kN N, =270 kN ¢ = 28°

N; = N, ¢, =90 kPa

N, = N




Esempio - trave di fondazione
approccio 2

Area d'impronta _ 4500

1877 Qg = ﬁ =240.4 kPa
N, N, N, N,
A = = A L seziohe
| erreno a grana grossa | 1.60 trasversale
| | - —
150 4.20 4.20 420 150 H
1.20
Azioni:
N, =450 kN N, =180 kN N, 4 = 450%1.3+190x1.5 = 870 kN
N, =750 kN N, =270 kN N, 4 = 750x1.3+270x1.5 = 1380 kN
N, = N, s N, = 1380 kN
N, = N, N, 4= 870 kN

N, = 4500 kN




Esempio - trave di fondazione

approccio 2
N, N, N, N,
- = - = sezione
| | 1.60 trasversale
| | +
1.50 420 420 420 150 H
1.20

Si usano i valori cosi come sono: Terreno:

y=18.0 kN/m3 y=18.0 kN/m3

¢ = 28° p ¢ = 28°

¢, =90 kPa ¢, =90 kPa




Esempio - trave di fondazione
approccio 2

* In condizioni drenate (terreno a grana grossa)

Qi =NXC +05N, By +N, g

N, =™ "% tan®(n/ 4 +¢/2) = 14.72

N, =2 (N, -1) tan¢' =14.59

q=18.0x1.60 = 28.8 kPa

Q.. =05x1459x1.20x18.0 +14.72%28.8 =

=157.6 +423.9 =581.5 kPa

Q. =2812 _ 252 8 kPa Q., =240.4kPa< Q,,

2.3
Ok
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carico limite del terreno

Note:

» In generale, la fondazione non & una striscia infinita
ma e rettangolare, di lati B ed L (con Bz<L)
- Per tener conto della forma

Terreno a grana fine, non drenato
Q. =(2+mn)c, s +q
s, =1+0.2B/L
Terreno a grana grossa, drenato
Q,=N.c's. +05N Bys, +N,gs,
_SqN; -1
“T N, -1

S s,=1-0.3B/L sq:1+B/L




Esempio - plinto 2.00%x2.50

N
v 1
| | 1.60
| | —— | '
125 1.25 |
2.00

Azioni: Terreno:

N_qk = 750 kN qu =270 kN y = 18.0 kN/m3

@ = 28°

¢, =90 kPa

sezione
trasversale




Esempio - plinto 2.00%x2.50

| |
1.25 1.25

Azioni:
Ngk = 750 kN

approccio 2

Area d'impronta
A =5.00 m?

1.60

Qe

- 1380 _ 576 0 kPa
00

sezione
trasversale

Ny =270 kN B} N, = 750x1.3+270x15 = 1380 kN




Esempio - plinto 2.00%x2.50
approccio 2

N
= e sezionhe

| | 1.60 trasversale
| | - | '

125 1.25 |

2.00

Si usano i valori cosi come sono: Terreno:

y=18.0 kN/m3 y=18.0 kN/m3

¢ = 28° p ¢ = 28°

¢, =90 kPa ¢, =90 kPa




Esempio - plinto 2.00%x2.50
approccio 2

- In condizioni drenate

Q. =NKC's, +O5N, Bys, +N, g5,
N, =1459 N, =1472  q=28.8KkPa

s,=1-032=1-032% -07¢ 5 =1+2-1:2%0 43

L 2.50 ! L 2.50

Q.. =05x1459x2.00x18.0x0.76+1472x28.8x1.8 =
=199.6 + 763.1=962.7 kPa

Q. = 2227 - 418.6 kPa Q., =2760kPa<Q,,

2.3
Ok
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carico eccentrico

- E buona norma disporre la fondazione in modo che
sia centrata rispetto al carico verticale applicato
- in alcuni casi, anche in assenza di azioni orizzontali, vi
possono essere forti momenti flettenti (es. pensilina
hon simmetrica): la fondazione deve essere centrata
rispetto alla risultante M-N

- |'eccentricita dovuta ai carichi variabili dovrebbe
essere limitata

* Particolare attenzione ai casi in cui non e possibile
centrare la fondazione (plinto zoppo)

* Le azioni orizzontali (vento, sisma) producono
spesso eccentricita rilevanti
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carico eccentrico

» Per tener conto della eccentricita ep in direzione
trasversale ed e in direzione longitudinale si
utilizzano le dimensioni efficaci

B=B-2e,
L'=L-2¢,

Si utilizzano quindi tutte le formule gia viste,
mettendo B' L' al posto di BL
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coh azionhi orizzontali

- Il sisma produce effetti inerziali (azioni orizzontali
sulla struttura in elevazione)

- Per tener conto dell'azione orizzontale H presente
insieme alla verticale V

Terreno a grana fine, non drenato

Q,=(@+mc,s i +q

iC:11+ 1- H
2( \/ BLCUJ
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coh azionhi orizzontali

- Il sisma produce effetti inerziali (azioni orizzontali
sulla struttura in elevazione)

- Per tener conto dell'azione orizzontale H presente
insieme alla verticale V

Terreno a grana grossa, drenato
Qi =N, c's i, +O5N,Bys, i, +N, qs, i

1—1i m+1
ic:iq_ : : i =1- H
N, tang ! V+BLc cotg
i =1- H ' = :2+L/B
\ V+BLc cotg “ 1+L/B

Se H é diretta secondo L
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rottura per punzonamento

» Il rischio di punzonamento dipende dalla rigidezza
del terreno

- Si valuta un indice di rigidezza
L= O
c+0 tan@

- Lo si confronta con un valore limite

I

— (3.3-0.45B/L) cot(mt/4-¢/2)
rcrit 05 e

- Si ha punzonamento solo se I < T

r.crit

Nota: o ¢ la tensione effettiva media alla quota B/2 al di sotto

del piano di posa o O *20 O

eff 3 o

=1-sing
v,eff




