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7.6 - Fondazieni dirette continne.

7 6.1.- Generalita’ .

Quando diminuisce 1a resistenza meccani-

ca del terreno,oppure quando 1 carichi aumentano (e
A €

difici alti), le dimensioni delle basi di appoggio

der plinti diventano piu’ grandi, fino ad interferire
tra loro.

Si passa cosi’, logicamente,da ftondazioni discon:>
tirnue a tondazionl continue.

J1 primo schema,che s’incontra in questo proces-
so logico, rende conti%ua, per una o piu’ file d1i pi-
lastri, solo la sottobase di conglomerato non armato.

+ Su questa, 1 plinti sono ancora discontinui mahan
no, preferibilmente, torma :rettangolare, allungata
nella direzione della tila de1 pila;tri,per una mi-
gliore ripartizione dei carichi sulla sottobase. Que
sto schema e’ particolarmente vantaggioso ,perche’ con
sente 1’1mpieg9 di mezzi meccanici per lo scavo del-
le trincee di fondazione.

Nel successivo passo logico diventans continue an
che le sovqg§tanti strutture in cemento armato;sip@§
sa,cos1, dai" plimti alla trave di fondazione, che
collega tra loro una o piu’ file di pilastri.Lo sche

s

ma di "trave rovescia' e’ stato, ed e’ tuttora, di

largo 1mpiego, specie in zona sismice, nea'® molto onero
so dal punto di vista economico, specie se considera
to in rapporto alle prestazioni che e’'in grado di for

nire (*).

(*) Ls trave esplica essenzialmente due funzioni;quella di
trasmettere i carichi dei pilastri al suolo e quella di colle-
gare e di irrigidire I’intera struttura. Infatti le dimensioni

./

]
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Il passo successivo vede le travi disposte in piu
1irezioni, per formare "reticoli di travi' ed, infine,
anche éli specchi rettangolari, che esse determinano
completati con "solette rovesce' ip modo che la fonda
zione assume infine lo schema di "golaio rovescio' o

"platea generale”

7.6.2.- Lo schema. di trave roveseid infinitamenve
rigida..
* .

Le schematizzazioni,che la teoria propone per la
trave rovescia, derivano dal rapporto di rigidita’tra
trave e suolo.

Lo schema di "trave rovescia infinitamente rigida"
Puo’ essere considerato valido solo quando e’ molto e
levato il rapporto tra la rigidita’ della trave equel
la del‘suolo (*). La trave, in tal caso, presenta defor
mazioni tanto pPiccole, in rapporto a quelle del suolq
da potersi considerare rettilinea la sua deformata. [}
Procedimento di calcolo e’ concettualmente molto sem-
Plice, perche’ cdsi’ g’ superato il Problema ipersta-

tico del rispetto della congruenza tra trave e suolo
/. cbe in genere assume, sono molto maggiori di quelle delle so-
vrastanti travi dell’edificio. Se si scindono le due funzioni, si
ricade nello schema di plinti isolati con rete di travi di colle
gamento, che possono, come si e gia' detto, assumere Ja forma di
"pareti” per ottenere un valido irrigidimento flessionale oltre
che estensionale. -

(*) Si consideri ad esempio'gna riga di acciaio premuta in
coltello su un cuscino soffice di gomma piuma. Questo schema e’
quindi vaelido per trevi pareti che insistano su suoli molto de-
tormabili.



Nota la risultante esterna de1l carichi verticali, s1
ottengono subilto: {a distribuzione delle pressioni tra
smesse al suolo e, successivamente, le caratterista-
che ftlettentr e taglianti nella trave.

E' da osservare pero’ che questo procedimento com
porta sviluppl numerici molto lunghi e che, per travi
rovesce di normall dimensioni (per le queli non e’ ac
cettabile l'ipotesi di infinita rigidita’' ) fornisce ri

sultati lisicamente assurdi.

.

7.6.3.- La trave elastica su suolo elastice.

Conviene'quindi in pratica assumere 1o schema d1l
trave elasticd su suolo elastice che e’senz altropre
teribile, oltre che per la semplicita’ di applicazio-
ne, per una valutazione corretta del! comportamento fi
sico della struttura .

E’ noto da corsl precedenti che questa schematiz-
zazione e’ retta dall’'equazione differenziale: (figu-
ra{7-11)
' rv, S I

"I EJ

y
= abbassamento
= costante di sottofondo
larghezza della trave

= carlico ripartito

<o B = I~ = B 3
't

= modulo di elasticita’

momento d'inerzia.

R
il

¢ dalla omogenea associate che assume la forma:
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Fig. 7-1}

yIV + 4 \* y = 0 (*)
dove .

4 [ xvh

A=\

4-EJ

Tra 1 vari casi d1 carico si utilizzano piu’ f{re
. .
quentemente quelli riportati in figura 7-12 e 7-}3 con

una forza concentrata (**) ed un momento concentrato.

(*) La soluzioene generale della omogenes associata e' fornitea

dalla relazione-

y=e'Ax((xsen Ax +Cocos Ax) + eAx(Casen A x+Cocos A x)

Nelle pratiche appliceazioni si utilizza lo schema di trave
di lunghezza infinite o seminfinitas caricats nells origine (x=0).
Le costanti C,; e C, sono nulle perche’, per x= ®©, deve essere y- 0
e 1a espressione dell’abbassamento sj riduce alla seguente espres

sione:

y;e"xx(C,sen Ax#Cycos Ax)=e'AX(C,s +C,c).

(s-2en Ax; czcos Ax)

dove le due costenti C,; e C, si determinano volta per «volts in

base alle condizioni ai limiti,!4

(**) Sempre nel case di trave di lunghezza infinita e i una

sola forzs congentrata in x=Q J]a y 81 perticolarizza
P-A

. Ax
2:¢c+b
Infatti le due condirioni che consentono di determinare C, e

C; sono quelle che esprimono le& oritz2zontelita’ della tangente al
la lines elastice nella sezione di applicazione del .carico con

y: (sen Ax +cos Ax).
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Fig. 712
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F’ interessante porre in eviden

zioni A,B,C,D di Ax:
Ay x= e MX(sen Ax +cos Ax) ; th=e“k
= a-A . =a-A
Crx= e *¥(sen A x -~ cos Ax); D) x=e
e Y
che intervengono nella soluzione di
presentati in figura; esse, a meno
./. centrato
dy
(—=)=o
dx
e L'uguaglianza tra la discontinuita' del
ed 1] carico applicato ~
3
EJ < P
dx’ 2 ’
Dalls prima condizione si ottiene suce
dy -Ax -Ax
— = 2 A e (Cy-stCyh-c)the (Cyec - Cp-
dx .
. dy
d4 cui per x=0, essendo 870; c=1; — =0;
. dx
Ci -€C2 =00
e quindi: C, =€C;, = ¢

Y -
Dalla seconda condizione,sostituendﬁal

" espressione di y e derivande tre volte. si
y = Ce MX(s4e);
dy .
i =- RCe-Kx(s+c) +A Ce'xx(§-3)= Ce'A‘(-a
X -
d9y .
ICIREE NS TRULIPY LT & P FUOT C P
x
day )
T - e M o) b A% e Ax(cray=an®ce
x
<4\° ¢

Sostituendo I'ultima eapressione in

za le seguenti fun

X.sen A\ x

X.cos A\ x

tuttt 1 casi

di

rap-

costanti, sono,

(per x = Q)

diagramma del taglio

0)

(per x

essivamente:

s)
A xs

e 1, sz ba

'unice simbolo C nel.

ba successivamente:

ctec-s)=.2 ACe;Axs

"xx(-s+c*c+s)

e Ax
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ciascuna, la derivata della precedente (*).

La "sc;luzione del problema si ottiene wutilizzando
lo schema di trave di lunghezza infinita e seminfini-
ta nel quale tutti gli enty da sollecitazione e detor
mazione sono esprimibili attraverso le suddette quat-

tro funzioni (A,B,C,D,) che sono armoniche smorzate

con lunghezza di onda pari a 2-)-\75- .
/- g il - R ( 0)
— = — er x-<
dx® 2 P
si ba
P
EsaN’c = =
2
de, cui
~ PA___ PAEJ4 _ PA
2EJ4 A* B EJeb 2¢b

Derivando ahcore si ba

a
d y
:1‘:—4C)\4e—)\x c-4 )\4 ce-)\x s:—4)\dce-)\x (s*c)=-4)\‘y
x
da cui si vede che e’ soddisfatta l’equazione differenziale di

partenze che regge il problema.

(*) E’ anche interessante notare che, rappresentate su un
cerchio trigonometrico, sono sfalsate di T/4 (fig. 7-14); infat
ti

A=0 quando sen Ax +cos Ax= 0 cioe’
per Ax = %—: quindi x~ 3._7_{.
B=0 quando sen Ax = 0 cioe’
per Ax= 0, x= _;l
Cc=0 quando sen A x-cos A x=0 cioe’

per Ax = L . 3 g
4 4




Esclusa la tunzione B, ess¢ sono tutte eguali ad
l in corrispondenza delta origine e si annullano 1n
punti intervallati di i}\t = L (che s1 chiama "lunghez
za caratteristica'y.

G!1 schemy riportati nelle tigg. 7-12 e 7-13 con
sentono di congeguire la soluzione (numerica) di una
trave di1 lunghezza finita con notevole agrlita’, uti
J1zzando le tabelle che torniscono A,B,C,D 1in tunzio
ne di X.

If procedimento di1 calcolo e’ noto dai corsa pre
cedenti; prova qul approfondire alcune considerazio-
ni. Jdn primo luogo si ricorda che s1 assume per sche
ma delle travi di fondazione di1 ed:1t1ica quello a1
"trave di1 lunghezza tinita" caricata cop torze concen
trate (*); 11 zona Ssismica, si1 aggiunsono forze o-
rizzontali e momenti determinati nella 1potesl che lo
edi1f1c10 trovi nella tftondazione un vincolo rigido.

Questa ultima 1potes: e 1n contrasto logico con l’'e

Fig 7-1%

(*) I valori di dette ftorze sono gli scarichi dei pilastri
determinati nel paragrato 5. .

i




s

lasticita’ 1potizzata per la fondazione, ma e’ girusti
tficata nel caso di elevato rapporto tra rigidita’ del
la struttura "fondazione'e .rigidita’ di gquella in "ele-
vazione'". Comunque essa interviene solo nella valuta:
zione delle azioni agenti sulla fondazione ed in gene
rale, fornisce valeri maggiori di quelli efifettivi per
guanto riguarda 1 momenti applicati; per le forze con
centrate, che globalmente sono di entita’ invariabile
al termine:del procedimento, e’ peraltro possibile va
lutare qualitativamente il grado di approssimazione
dall’esame dei risultati (*).

La separazione, tra struttura in elevazione e strut
tura in fondazione,e' indubbiamente moito vantaggiosa
dal punto di vista operativo. Inoltre, l’utilizzazione
dello schema di trave di lunghezza infinita e’di gran
de vantaggio, perche’ consente di constiderare separata
mente gli effetti delle singole azioni esterne (forze
e momenti) operando sempre nell’origine di uno stesso
schema, avente le stesse caratteristiche , geometriche
ed elastiche della trave reale, di modo che tutte le
soluzioni coincidonola'meno di un coefficiente di af-
finita’; di qui la grande seﬁﬁlicita’ del procedimen-
to (**).

(*) Le forze verticali sonc quelle indicate nella nota
precedente se gli abbassamenti deédi punti di applicazione soRo
tra $oro eguali,

{**} Sovrapponenda poi gli sffetti, si ottengono le distribu
zioni cemplessive del momento ¢ de]l taglio per la trave di lun-
ghezza infinita e si determimgno,in particolare,i valori di ta-
}i catatteristiche in corrispondenza delle sezioni che corrispon
dono 8 quelle terminali dells trave di lunghezza finite. Esse
possono intendersi c¢ome azioni esterne esercitate dalle due por
zioni di travi di lungbezza seminfinita, che in realta’ non esi
stono, sul tratto di l;ﬁgbezza finita pari a quello della trave
reale. o
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QOccorre pero’ discutere ancora 1 criterl per asse

fl

gnare 1 valori defle costantli che compaiono nell espres
si1one di A: la costante di sottofondo (c), la larghez
za della trave (1), 1! modulo elastico del materiale
(F) ea 11 momento di 1inerzia (I) della sezione trasver

sale della trave. ksaminiamo separatamente tali enti.

*

a) [.a costante di sottofonde (c) e’ per defini-
zione la pressione capace 41 provocare un cedimento e
lastico unitario del suolo. Basta pensare alla vasta
gamma di1 terreni disponibirle per dedurre che, ammessa
l"1potesi di comportamento elastico, 1] valore di1 ta-
le costante €' compreso 1n un 1ntervallo certamente
moito ampio (*).

Nel singolo caso e’ tuttavia possibile,in pratica

individuare un intervallo in cur il valore di ¢ sipud

. .

ritenere certamente compreso (**) ed 1n grado di in-
./. Di queste nazioni esterne non si tiene conto se il loro valo
re e’ modeato; altrimenti si appliceno con il segno cambiate a
due schemi di travi di Junghezza seminfinita per i quali rispet
tivamente, la sezione di applicazione si assume come origine. I}
procedimento si svolge secondo quanto gie' illustrato sltrove in
corsi precedenti.

{*) Su unasa argil]a molto tenera una pressione pari a guella
de} piede di un uomo, puo’provocare cedimenti maggiori di 1 em
ed il valore della costante di sottoiondo assume quindi valeri
inferiori ad }.

Su una roccie compatta chisramente l'orme del piede umano
non si iorme afiatto ed i! cedimento de) suolo e’ piccolissimo;
1]l vealore del}a costante di sottofondo sale ellors & velori ele
vati (200%300 kgcm ®). Esistono, perzltro serie difficolta’ pe;
s determinazione sperimentale di questo valore, sicche' ls sua
precisione con estremo rigore appare une pressocche’ insormonta
bile difticoltn’

(**) Ad esempio per un terrenc di1 {ondezione costituito da
Focce scrolte aventl resistenza conventionale ammissibile dics.
e .. kg/em”  la costente di sottotondo puo cousiderarsi cor

rres nell intervelle JU3S0 kg, cm™ "




terpretare l'effettivo comportamento. Questa possibi
lita e’ gia un risultato molto utile perche’, anche
se | intervallo che racchiude il valore effetti1vo a1
c e' di notevole ampiezza, molto minore e’ | inter -
vallo 1n cui e’ compfeso il corrispondente valore d1
A, che dipende dalla radice quarta di c.

A parita’ di valori di tutti gli altri parametri,
al valore limite massimé di ¢ corrisponde 1l massimo
valore della pressione sul terreno (c y) e al minimo
valore di ¢ il massimo valore del momento riflettente (M).

I! valore minimo di ¢ si utilizza per 1l propor-
zionamento o la verifica della trave, ed 1l massimo
per la verifica della resistenza del piano di posa.
Poiche’ gli altri parametri sono anch’essi variabiii,
il ragionamento non puo’ farsi solo con riferimento ai
timiti di ¢ ma ai limiti in cui puo’ variare A in fun

tione anche di- b, E ed J.

b) La larghezza b a contatte con il suole,

Nel problema della verifica la larghezza b, dicon
tatto della trave con 1! suolg e’ un daté geometrico
gia' definito; in sede di progetto e’ una grandezzada
determihare. Anche in sede di verifica puo’ tuttavia
osservarsi che, in realta, la larghezza di suolo int%-
ressata dalle pressioni, a differenza di quanto suppo
ne la teoria di Winkler (*), non e’strettamente limi-
tata alla larghezza della trave, ma si estende ad una

fascia latistante che presenta abbassamenti decrescen

(*) Lo schema di suolo,chbe si sta considerando (suolo di’ Wis
kler) e’ costituito da un tessuto elastico composto da infinite
molle verticali;indipendenti tra loro; trascura cioe’ ogni ef-
fetto trasversale ammettendo uaas rotture del suclo lungae i
bordi laterali della base della trave, le parti latistanpti resta

no infatti indeformate.
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ti a distanza dalla trave; si potrebbe, in via appros
simata, maggiorare il valore di b, mediando, ad esem-
pio, 1} diagramma degli abbassamenti trasversalij; la
maggiorazione, che dipenderebbe ovviamente dalla coe-
sione del terreno, si potrebbe determinare sperimen -
talmente o teoricamente.

In sede d1 progetto, occorre dimensionare b in mo
d0 che le sollecitazioni sul terreno siano compatibisx
i1 06n la sua resistenza convenzionale; la facifita)
con la quale 1! procedimento di calcolo determina 1l
valore massimo della sollecitazione sul terreno, con-
stglia d1 procedere per successivi tentativi. Si fis-
sa 1nizialmente un primo valore di bL,dividendo il ca-
rico del generico pilastro per l’interasse medio e per
un valore della sollecitazione un po’ minore di quel-
o ammissibile; definite tutte le altre caratteristi-
che’ geometriche ed elastiche della trave, e’ facile,
attraverso 1}l procedimento, determinare 1l valore mas-
simo dell’abbassamento {(y), controllare la ammissibi-
fita’ delfa corrispondente sollecitazione (cy) con la
resistenza del terreno ed, eventualmente, modificare

b; due 1terazionil sono generalmente .sufficienti.

c) Tl nomento & inmerzia 1.

Anche le altre caratteristiche geometriche della
trave, tutte necessarie per determinare I, si ottengono
1terando le verifiche a taglio ed a flessione. La ve-
rifica a taglio e’ la piu’ rapida e consente di deter
minare subito un limite (inferiore) del valore deli’ a
rea (A ) dell’anima deila trave. La conoscenza di b e
A, consente gia’ un primo disegno della sezione tra -
sversale, perche’ ne seguono praticamente anche i va-

Yory di1 s, s @ ed h, (f1g. 7-15). Tnoltre per tissa



re h, poiche’ il prodotto b _x h non deve essere infe-
riore ad A ,conviene assumere per b, 1l minimo valo
re tecnologico in modo da assumere per 1'altezza (h)
il massimo valore corrispondente ed ottenere cosi’ (a
parita’ di A )} la forma della sezione trasversale pid
rigida e piu’ resistente possibile.

Noti tutti i parametri che intervengono in A, s1
applica 11 procedimento di calcolo, s1 determina il re
gime flesso-taglisnte e si verifica la sezione ed 1i]
suoclo, si modificano eventualmente il momento d’'iner-
zia (I) e la larghezza (b) fin quando il risultato del
le verifiche non sia soddisfacente.

Per quanto riguarda il valore del momento di iner
zia (I) da assumere nel calcolc occorre osservare che
la trave di fondazione e’ collegata attraverso i pila
stri a tutta la struttura in elevazione e che guindi
le sue deformazioni impegnano l’intero edificio.

Come si e’ gia’' visto per tutti gli altri "elemen
ti" costituenti 1’'edificio, anche qui si ritrova, co-
me era logico attendersi, un collegamento tra il com-
portamento del singolo elemento (struttura di fonda -

zione) e quello di tutta la struttura (ossatura in e-

-r s e ecasnsese e

16-PAGAND - Teorias delle costruzioni.



levazione) (*).

Nella ipotes: (limite) dr una completa collabora-
zione, si potrebbe allora assumere, come momento d’i-
nerzia della struttura che distribuisce i carichi sul
suolo, la somma de! momento d'inerzia della trave di
fondazione e di quell1 di tutte le altre travi sovra-
stanty schematfzzabilt 1n un unico telaio piano (**).

Questo comportamento si1 verificherebhbe eftfettiva-
mente solo se esistessero collegamenti 1nestensibili,
disposti a cortina continua, che costringessero le tra
vi 1n elevazione ad assumere 1n ogni punto la stessa
detformata della trave di ftondazione (***).

‘Comunque si considera 1in gquesto volume, il valo-
re del momento d’'inerzia pari a detta somma come lim:
te superiore da assegnare a questa grandezza.

' Se, invece, 1l collegamento tra fondazione ed ele
vazione e’ discontinuo, perche’ affidato solo ai pila
stri che trasmettono i1 carichl, e se, inoltre, 1 pun-

ti1 di applicazione di detti carichi subiscono lo stes

(*) Del resto €' ben noto che un cedimento in ' fondazione ba
effetti statici su tutta la struttursa; anzi essc si diegnostica
propric attraversc i rivestimenti che si manifestano in e!evazig
ne nelle strutture e sovrastrutture. Ma se queste risentono, fi-
no a fesionarsi, del cedimento della fondazione, e’chiasrc che col
} aboranoc con essa anche in regime normale di servizio intervenen
do nella capacita’ di distribuzione dei caricbi ed in ogni altre

funzione dell’'s trave di fondazione.

(**) St tratte concettualmente di una rinunzia allo schems

complesso di tutta !’ossatura considerata nel suo insieme,

(***) Le murature di tamponamento e tramezzatura dispaste nei
riquadri della sovrastante inteleaiatura potrebbero meglio confi-
gurare detta cortina; esse pero’, in ben altro modo <collaborano
atla statica della inters ossatura come si vedra' nel IV volume.




so cedimento verticale, le travi 1n elevazione e 1 r1
quadri 1n muratura non presentano spostamenti relati-
vi e, quindi, non si desta 1n esse alcun regime di fles
sione e taglio (oltre quello dei carichi loro diretta
mente appilicati ) che possa collaborare con guello del
la trave di fondazione. Mancando ogni contributo del-
l’ossatura 1in elevazione 1! momenteo d’ xnerzia (I) da
assumere 1n guesto caso e’ solo quello della trave da
fondazione che costitulsce gquind: 1! limite inferiore
di questa grandezza.

La definizione der1 limiti di questa "fascra” per
I suggerisce un ulterliore criterio di dimensionamento
della trave di1 fondazione. Infatti 2! limite superio-
re e’ mojto discosto da quello initeriore, solo se 1!
momento d’'inerzias della trave di1 fondazione ha lo stes
so ordine di grandezza dl gquello delle trav:i 1im elevas
zione;, se invece e€sso e’ wmolto maggiore, la trave di
tondazione e’ molto piu’ rigida di quella 1n elevazio
ne ed 1 due limiti, poco diversi: tra loro,racchiudono
una fascia molto stretta.

Se, al limite, la trave di1 iondazione fosse 1nfi-
nitamente rigida {molto piu’ rigida di quelle 31n ele-

vazione), 1! rapporto

T+n.:

I

(\O =

(n essendo 1} numero defle travi sovrastanti ed

i il loro momento d' inerzia)

tra 1 due lamiti della tascia saretbe pari: ad uno. F’

opportuno che 11 rapporto ¢, assunto quale i1ndire <t
ri1ig1dita della fondazione non superi il valore d1 1, 25.
I opportunita’ uni1versalmente riconosciuta, a1 un &

inpndazione raipgida detiva dat fatto che l1evy perturte



7ion1 del piano di posa dell’editicio, sono cosi’ as-
sorbite solo dalla struttura in fondazione e rispar -
miano 1! sovrastante edificio. Inoltre molte ipotesi
tormulate per 11 calcolo delle strutture in elevazio-

ne non sarebbero piu’ valide: intatti solo se la fton

3

dazione e’ molto piu’ rigida delie strutture 1in eleva
z1one e' lecito,nel calcolo delle travi e dei solai,as
sumere schemi di trave continua con appoggl non cedevo

11 (*).

¢) Il modulo E

Per un’ analisi del valore da assegnare ad E sirin
via ail corsi di tecnologia dei materiali ed alle di-
sposizioni regolamentari. Si ricorda che, nel caso 11
mite di collaborazione dell’intero edificio, la varia
$'ilita’ dir E, dovuta alla maturazione, differita nel
tempo, interviene esaltando la rigidita’ della "fon -

dazione" rispetto aquella delle strutture in elevazione.

(*) Nella ipotesi di fondazioni poco rigide occorre procede
re in elevazioner in modo molto diversc da quelle indicato nelle
precedenti lezioni. Occorre comunque sempre cercare di realizza
fe una tondazione che consente solo piccoli cedimenti relativi
tra i pilastri. Cio’ si consegue riducendo, quando e’ possibile
(buon terreno di fondazione), l’entita’ del cedimento assoluto
corrispondente ai carichi in modo che anche il cedimento relati
vo (dovuto alle inevitabili disunitformita’” di suolo e di carico)
sia in conseguenza piccolo. Nel caso che non sia possibile ga-
rantire un piccolo cedimento assoluto, si provvede, come si e’
detto, ad irrigidire a)l massimo le strutture di fondazione inmo
do da ridurre i} cedimento relativo. La piccolezza del cedimen-
to va commisurata volta per volta al tipo di struttura sovrastan
te. Esso non dovrebbe comunque superare 1/1000 della luce della

trave per non creare danni.



f)Criteri di verifica e di progetto.

In definitiva,dall’esam; separato dei: quattro pa-
rametri (c,b,I ed E), si sono gia’ desunti criteri par
zrali di1 verifica e di progetto, che s!inquadrano, tut
ti,nel solito criterio di "fascia' i1illustrato fin dal
171nizr0.

E’' necessario a questo punto fare una sintesi per
evitare conclusioni parziali, che sono indispensabili
per orientare la progettazione ma sono valide solo_se
st considerano fissi ed invariabili tutti i paramétrl
tranne quello che di volta 1n volta si esamina.

I! parametro che tiene conto contemporaneamente

dei quattro indicati e’ la lunghezza caratteristica

L= & pari alla distanza tra due punti success:ivi di

nuilo dell’ armonica smorzata che rappresenta tutti gh
entr (y, 8, T,M) che caratterizzano lo stato di defor
mazione e sollecitazione della trave.

Un incremento della lunghezza caratteristica siot
tiene quindi incrementando E ed I oppure riducende ¢
e b; poiche’ ¢ e b dipendono dalle caratteristiche del
suolo in sede di progettazione e’ possibile agire ef-
ficacemente solo su E ed I; un ridotte valore di E ea

I conduconoe a2 lunghezze caratteristiche piccole (%},

(*) Per fissare fisicamente Questi concetti =i puo’correlare

la "lunghezza caratteristica’

alla lunghezze sulla quale }a tra
ve e’ capace di distribuire un carico concentrate; ad esempio f2
cendo riferimente ad una riga metallica (E molto elevato) poggia
ta di coltello (I molto elevato) su una striscia di gommaz piuma
(c e b molto bassi) risulta che L e¢' elevatissimo e quindi un ca
rico concentrato si ripartisce tutta la Junghezza della riga che
affonda nella gomma senza flessi della sua linea elastica.{(se la
riga fosse infinitamente rigida e lunga i punti di flesso posti
a distanza 3/4 [, dal punto di applicazione del carico tenderebbe
ro all’ infinita ). Viceversa una riga di gomma pogglata di piat
to su un piano metallice non riesce a ripartire un carico concen

trato (L e molto piccolo).
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ina volta definita la forma della trave e la na
tura del suolo anche L risulta definito nell inter

vallo tra Iha’Che corrisponde ai limiti superiori di

¥4

F ed | ed a quelli inferiori di ¢ e b.,ed L che cor

min’
risponde ai limiti opposti.

Questo criterio unitario,in sede di progetto,con
sente di'raggidngere l’obiettivo di una soflida e ri-
pilda iondazione; in sede di verifica,d1 controllar?
a llessione la trave, assumendo L=L_,,. e di controllé

re la resistenza del suolo,assumendo L=L £

min

Infatti nel primo caso (L_ _ ) la trave (piu’ ri-
wurda) ripartisce il caritco su un tratto piu’ lungo:d
minursce la sollecitazione sul suolo ed aumenta 1l mo
mente flettente massimo.

. Nel secondo caso (L ) 11 carico s1 trasmette al

min
suvlo 1n un tratto piu’ ristretto intorno al punto di
applicazione del carico: diminuisce 1! momento flet:
tente ed aumenta la sollecitazione sul terreno.

. Si e’ cosi’ definito, anche per lo schema di tra-
ve di fondazione,un criterio di tascia analogo aquel

lo gia' ©proposto per le altre strutture.

g) Beticoli di fondazione

Nella pratica tecnica, spesso le travi di fonda-
t1one si dispongono in piu’ direzioni, tra loro 1in
tersecantesi, in modo da formare un reticolo (figura
7-16).

Una struttura siffatta puo’ essere analizzata ap
plicando 1 sistemi di calcolo validi per 1 reticoli
tn generale. Essi condlcono generalmente ad un siste
ma di cquazionl di ordine 3n (n essendo - il numerodel

nodt) 1n cui le incognite sono le reazioni mutue ver
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ticali, flessionali e torsionali che garantiscono la
congruenza nei nodi. Una prima semplificazione, che ge
neralmente si accetta al fine di rendere meno labtorio
so 1l procedimento, consiste ne supporre nulla fa rj
gidita’ torsionalc delle travi. Questa semplificazio-
ne, lecita se le travi hanno sezione trasversale di
forma rettangolare allungsata, comporta nei nodi solo
il rispetto della cungruenza degli spostamenti verti-
cali delle travi che vi s’intersecano e ,quindi, la so
luzione di un siscema di equazioni di ordine n pari
al numero dei nodi.

Nel caso particolare dei reticoli di fondazione
1'"effetto smorzante del suolo ridﬁce, e talora elimi-
na in pratica, l1’infiuenza reciproca tra pilastri a-
diacenti. Tale indipendenza si verifica con soddisfa-
cente approssimazione quando la lunghezza caratteri-
stica (L) risulta minore dell’interesse (1) tra i pi-
lastri (*). In caso contrarioe Puo’ frocedersi per ite
razioni .itenendo inizialmente verrficata la indipen-
denza salvo ad iterare i{ procedimento dopo il control
lo dei risultati; imponendo cosi’ inizialmente i} ri
spetto della congruenza degli spostamenti verticali no

do per nodo si ripartisce il carico verticale tra |le

(*) Se pero’ L risulta molto minore del}l’interasse tra i pi-
Jastri e’ il caso di riconsiderare lea possibilita’ di realizzare
una fondazione a plinti isolati: infatti j. tal caso deve essere
molto elevato il valore di ¢, 1]l che indics generalmente un ot.
timo piano di posa e, contemporaneamente, non elevato il vealore
di I, il che e’ indice (se verificata la resistenza) d; bassi
valori dei carichi. Fin dall'inizio si e’ detto che un basso va
lore del rapporte (N/O,) tra carico trasmesso dai pilastri e sol

lecitazione ammissibile sul terreno porta ad una fondazione su
plinti isolati. )
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aue travi che vi s'intersecano (tig. 7-17) (*).
Le ripartiziony cosi’ ettettuate (definitive nel
caso d1 L<i) hanno solo lo scopo di determinare lo sce

ma 41 carico su-tutte le travi del reticolo. Sa appla

(p?) (a) p'
R N JE
(i) (1)
T T T
. : P
Fig. 7-17

.

(*) Si assume }a deformabilita’ di ogni trave proporzionale
211" abhaossamento corrispondente alla trave di lunghbezza infini
1a caricatas da2 una forze concentrata unitaria. Se le due travi
¢he s’intersecsno in un nodo interno (i) del reticolo bhanno 1a
«tessna sezione trasverssle, le deformabilita’ sono eguali tralo
ro ed il carico wverticale si divide quindi in due parti eguali.
lo stesso avviene .nei nodi di angoio (a) im cui il punto di in
tersezione e’ terminale per ambo le travi, e la cui deformabili
ta" e | abbassamento nell'origine di travi di Junghezza semin
tinita coaricate ivi da forze unitarie.

Nel caso invece di un nodo di perimetro {(p) il punte di ap
plicazione del carico e’ terminale per uns trave ed intermedio
per 3§ altrs e quindi l’'aliquots di cerico,assorbito in rappor
to alle defurmabilita’ risulta essere pari a 1’5 per quella or
tosanaje al perimetro e 4/5 per quella parallels al perimetro.

Re¢, come e’ opportuno, le travi di fondarione si prolungeno
coun unoe sbalzo oltre Ja sezione Jd incrocio =i puo'introdurre(ad
ex ammp') 1'etffettiva deformabilita’ oppure a vantaggio di stetl
¢3 Jasciare inalterato il coefficiente 4/5 per la trave paraf
'!~a,a al perimetro ed incrementare | altro coeitticiente dea /5
il valore {limite) 1,/2. | due coettficienti di ripartizione ban
wna somms maggiore di )} perche si e considerata per ogni tra
ve 1a massima aliquotu chbe puc’ competerle si e’ cioe’ applics
to il solito criterio di {fascia creando un intervallo in cuil so

no contenutl 1 valori: ettettiva.



ca por ad ogni trave separatamente il procedimento gia
indicato considerando 1 carichi cosi determinati. E
possibile.alla fine controllare se nei nodi gli abbas
samenti risultano eguali® in caso contrario e facile
applicare un procedimento iterativo, 14 genere conver
gente rapidamente chsa ~onsiderl una catena di retico

5

11 1n cui ogni cse consideri nei nodl azionil mutue
capacl,nel nodo ;;olato,dl ricostituire la congruenza.
I! procedimentp e' tanto piu’ convergente guanto piu

piccolo e’ 11 valore a1 L .

7 7.+ Fondaziopi indirette.

Ci s» limita nel segrito al caso d1 fondazioni d:
editici sottopasti, come al :nfito,a prevalenti cari
chi verticali, realizzate su pal: in conglomerato. Si
considerano gia‘' note da altri corsi le teorie che si
riferiscono al comportamento e. alla valutazione del
la portanza dei pali.

Ai fini del dimensionamento delle strutture di fon
dazidéne che poggiano su:r pali (plinti o travi rovesce)
interessano 18 portanza, 1l diametro e 1’ 1nterasse
tra 1 pali; solo piu’ raramente interessa anche 1l le
game caiichi abbassamenti (*). A

Non si esamineranno, anche se pertinent: alla ma-

teria problemi statici connessi direttamente al palo

{*) In genere essg si desume da prove di carico, anche se

e noto che 31 comportamento de} =singolo palo e in realta’ di
verso da quello di un gruppo di pali per le interferenze che

nvviameate si determinano guando scno contemporaneamente CArica

'ty piu pali vicini tra Joro.
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lnteso come struttura: ad esempio necessita’, o meno,
d1 disporre armature metalliche e loro entita’, effet
t1 instabili in terreni trasversalmente cedevoli ed a
naloghe questioni. .

Nel seguito si esaminano i plinti collegati ad u
no o piu’ pali a sostegno di un pilastro sottoposto
au un carico verticale centrato, come avviene nel ti-

po . dy edificio che s1 considera.

7.7 a)- Plinto ad un palo.

\

Raramente si ricorre ad an sol palo per pilastro
anche quando il carico trasmesso e’ dell’ ordine di
grandezza della portanza di un sol tralo. Esistono tat
tavia casi di éaifici molto bassi 0,viceversa, di pa
1 di grande portanza (di grande diametro) per j quali
s'impone la soluzione di un solo palo pef pilastro.

il plinto si riduce. cl-lora al nodo di collegamen-
to tra pilastro, palo, ed al doppio ordine di travi )
rizzontali di collegame.to che occorre disporre -per
preservsre 1l palo da gravose flessioni.

Infatti il palo, specialmente se non armato, e’bg
co adatto a resistere a sforzi di flessione e,poiche’
nel tracciamento e nella successiva esecuzione sono
possibili e€rrori di Pesizionamento non sempre accerta
bi1l1 con esattezza (che possonc arrivare in alcuni ca
si1 anche a 10 cm), e’ opportuno prevedere nella proget
taziong che 1 momenti flettenti derivanti da un vir -
tuale 1nnesto a baionetta (che si presume esistente
tra il palo ed il Pilastro superiore) Possano essere

assorbit: da una rete di travi orizzontali di collegamento
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delle teste dei pali. Il calcolo delle travi di colle-

gamento si esegue considerandole sottoposte,oltre che

a1 carrchi direttamente applicati (peso proprio, . so-
vraccarico d1 terreno, di massi, di muri , di automez-
zi), anche al mdmenti, agll estremi , corrispondent: a

queste virtual: eccentricita’ (tig. 7-]8i; Per la de-
terminazione del momenti conviene, considerata l;ipo-
test jimite d1 una assoluta incapacita’ del palo”miag
‘sorbire momenti flettent:, ripartire solo tra le tra-
vi ed @ pilastri lo squitibrio ftlessionale fornito dal
proaotto del carico (N} trasmesso dal pirlastro per la
eccentricita’ (e) tra palo e prlastro,considerata nel,
massimo valore presumibile e 1n ogni direzione.
Attesa peraltre 1l arbitrarieta’ del valore presu-
mibile per l'eccentricita’ si puo' assegnare diretta-
mente 1! valore de! momento assorbito dalle travi di
collegamento come prodotto dello sforzo normale del
ptlastre per un valore e convenientemente ridotto
della eccentricita’; ad esempio la meta’ di quellapre

sumibile (fig. 7-19). Si ottengono cosi’ i diagrammi

TEE
s t

1

S s ar———
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dei momenti limite che devono considerarsi nelle ver:
tiche.

Il plinto d’incrocio del pilastro con le travi si
disegna in modo da consentire una realizzazione tecno
logicamente agévole; infatti in questo caso esso rap-
presenta solo l’espressione dl questa esigenza‘'tecno-
logica. In genere esso e’ costituito da un parallele-
pipedo a base quadrata conm lato pari al diametro del
palo incrementato almeno di 20 cm per lato: per un pa
lo ¢ 400 le dimensioni della pianta del plinto sono,
quindi, 60x60 cm ; in altezza quella delle travi oriz
zontali. L’armatura e’ costituita da tre ordini di

statfe tra loro ortogonali (fig. 7-20).
h 3
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7.7 £.- Plinto a due pali.

Anche per 1l planto a due pali si presenta lo stes
so problema di1 dover tener conto di-presumibili eccen
tricita' derivanti da errori dl tracciamento o di ese
cuzione. Esse pero’ hanno 1nteresse solp nella dire -
zione ortogonale alla congiungente 1 pali.sfessi, per
che nella direzione della congiungente 1 due paii u-
na eventuale eccentricita’ determina solo una disuni-
formita’ di distribuzione del carico sux1 pali’'che pe-

]

ro', nei limiti del presunto valore di1 10 cm per 1’ec
centricita’, e' contenuto nel margine di sicurezza del
palo e dei plinto.

J1] dimensionamento del plinto deve rispondere al-

le verifiche che gul di seguito s1 i1ndicano.

a) Verifica a taglieo del conglemerateo.

Il conglomerato non deve essere sottoposto a sol-
lecitazioni tangenziali maggiori di gquelle ammesse dal
fe vigentl norme; anzi, e' opportuno tenersi al di sot
to des massimi consentiti (14+16 kgqu)per evitare, at
travers. fessurazioni, |'aggressione d1 agenti chimi -
c1 contenuti nel terreno. La larghezza de! plinto si
assegna uguale al diametro del palo maggiorato di fran
chi laterali a1 circa 10 cm; conoscendo dalla veriti-
ca a taglio ! area trasversale necessaria, si1 ha wuna

Prima 1ndicazione per 11 valore dell’altezza.

) Verifica e flessione del conglomerato

Deve anche essere sooadisfatta la verifica a fles
s1one della sczione rettancolure def plainto all atta

co con 1}l pilastro dove 1! momentoe e mas s1mo
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Trascurando, a vantaggio di stabilita’ ,effetti la
stra, si applicano le usuali formule relative alla se
zione rettangolare che, noto il momento flettente ela
larghezza, forniscono l"altezza in funzione delle sol
fecitazioni ammissibili nel conglomerato e nell’'acciaie

Anche in questo caso, per una maggiore durevolez-

)

za dell’opera, e’ opportuno che le sollecitazioni mas

sime non siano molto elevate; si consiglianao

6. < 50 kxgcm™? e G, < 1500 kgem~2 .

c

f

c) Verifiche e flessione e taglio dell’ armatura.

Le verifiche relative all’ armatura metallice s: ri

feriscono ai tre compiti che essa deve assolvere:

1) Assorbimento delila flessione all’incastro di
cui a! punte b). L’area necessaria si determina con
la nota relazioneg:

AQ) M

f £Ehn oo

in cui £, noto dalla teoria, e’ il rapporte tra brac-

cio interno ed altezza utile e si assume mediamente pa
rt a 0,9,

I1) Assorbimento dello sforzo di tranciamento in
corrispondenza della sezione verticale sul palq. Si
assume qui lo schema di doppid traliccio con aste te-
se in accialo e bielle compresse in conglomerato; ne

deriva la seguente relazione: (fig.7-21)

B= angolo di inclinazia

A(?):-'I_‘..= -—P

a 2“0'- ) B=45° " ne,rispetto alla ver
f f ticale dei ferri sa-
gomati.

Fig 7-21
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IIT) Assorbimento dello storzo d1 scorrimento,che
s1 valuta applicando alla mensofa {e teorie valiae
per la "travel, trascarando cloe’, ancora una volta,
le sollecitazioni normali all’asse, ed ottenendo co-
s1’ un valore dell’ armatura maggliore a1 quella efter

tivamente necessaria:

A(g ) T &b Axd 2 B P o Axd 2 - 15 p Ax

¢ s — = — 2 = 1, -
Of 0,9 b h O ¢ h

In ti1g. 7-22 e’ riportato un esempio di1 . armatura

d1 plinto su due pali.

7.7.¢.- Plinte a tre pali.

Per un plinto a tre pali consideriamo innanzitult
to 1 due casi illustrati dalla tig. 7-23 che diiteri
scono tra loro per la proporzione tra |a dimensione
del Jlato della sezione del pilastro e l'interasse de1
pali.

Nel primo caso, tale rapporto e’ piccolo (< 0,2)
ed e’ piu’ logico disporre le armature secondo le con
grungenti gli assi dei pali con |‘asse del pilastro
ovvero secondo le tre mensole 1deali che materializ-
zano il collegamento piu’ diretto tra i paly ed 1lp1
lastro; per ciascuna delle tre mensole, che interpre-
tano nel modo fisicamente piu’ chiaro | effettivo com
portamento del plinto, sono valide le considerazioni
gia’ tatte per il plinto a due pali.

Nel secondo caso invece, essendo 1l rapporto piu

16 .PAGANO - Teoria delle costruzioni.
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pilastro
puatiforme

pilastre
estase

Fig., 7-23
graunde, (> 0,5) si puo’ ammettere che 1l pilastro tra
smettas 11l suo carico direttemente & ciascune delle tre
travi ideali, che si possono supporre disposte lungo
le congiungenti gli assi dei pali e che questé tra
smettaneo poi‘il carica &1 pali. ' )

Anche in questo ceso le sollecitazioni tendono sem
pre a seguire la direzione che lega direttamente cia-
scun palo al pilastro (fig. 7-23}, me il fatto che 1l
‘Pilastro he dimensioni notevoli tende a creare un flug
so diretto pressocche’ rettilineo tras i tre peali, e
rende razionale la disposizione di barre secondo il
triangolo determinato dai pali, invece che secondo la
stella che ha per centro il baricentro del pilsstre.

Le aree di armastuzrs da disporre in ciascuns delle
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tre direzioni sono formite dalle espressioni valide
per 1l plinto a due pali, moltiplicate per 1/2 cos 3(P=
= 1/43 ‘

L'entita’ dell armatura risulta essere maggio
re di quella strettamente neCessaria‘(a vantaggio d1
stabilita') perche’ presuppone che fe barre metalli-
che formino con l’asse di flessione un angolo 4z 30°9,
il éhe sarebbe valido solo se quest’ultimo fosse dispo
sto a stella secondo le congiungenti gli assi del pa-
11 con quello de! pilastro. L’area metallica relativa
alla sezione d'incastro nel pilastro di ciascuna tra-

ve vale pertante: (fig, 7-24)

(74 p.l 1 P 1

A - =
f 0.9-h-0; 2cos 30° 0,9 hoy I3

B
p " SUIUVEIEIEE

Fig. 7-24
Analogamente
(21 P , 1 -
fo. I?'of 2cos 30°
sy pl2 1 1
f 0,9 0, h 2cos 30°

S1 riportanc due esempi di armatura di plinti su

tre pali (fig. 7 25 e 7-26).
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7.7.d.- Plinto a quat‘*re pali.

Il calcolo e’ pertettamente analogo a quello el
plinto a due pali, ove s1 considerino le due coppile a1
mensole disposte secondo le diagonali. Nelle zone trat

tegglate (txg. 7-27), prevalentemente inerti, s1 di-

Fig. 7-27
spongono quattro travi perimetrali di1 collegamento tra
1 paly.
In fig. 7-28 e’ ripartato un esempio di armatura
41 un plinto su quattro pali.
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7.7.e.- blinti a cinque pali.

Si considerano le due possibilita’ di disposizio

ne planimetrice illustrata in fig. 7-29.

>,

\'-' srmatura secoadaria .
a) ~— g¥matura prinscipele b)

Fif, 7-29

Le prima prevede i1 cinque peli disposti in corri
spondenze dei vertici di un pentagcno regolare; essg
rende quindi tutti 1 pali equivalenti ai fini del eom
‘ortamento statico. '

La seconda deriva da quella & quattre pali, di-
cfonendo 1l guinto al centro in esse con il pilastro,

rispettando; naturalmente, gli interass: minimilun
'o le diagonaly, |

Per la prima disposizione, ripetende gli stesst
aﬁiohamen:i“gia‘ svolti per il plinte a tre palt si
rrviene alle seguenti espressioni per le armature oc

wrrentr per la flessione, 1l tranciamentio e lo scor
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| S P d = — = [+
Aj 0.9 haf Py essendo P = ed o =18
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f ffcf 2coaq
Al = sz __E_ 1

0,90} h 2cosa

Per la validita’ di quests disposizione,dalla'%eg

metriasi puo’ dedurre che occorre che la dimensione
media del pilastro sie slmenc 0,4-i, essendo t1l inte-
rasse tra i peli. In caso contrario deve edottarsi le
seconda disposizione planimetrice per la queale il com
portamento e’ evidentemente analogo 2 quello del plin
to & quattro pali perche’ il quinto palo, disposto al
centro sotto il pilastro, non provoca slcune flessio-
ne. Pero’ il palo centrale e’ piu’ caricato degli eal-
tri ed occorre determinere il carico sia per la sua
verifica sie per la verifica delle quattro mensole che
coliegano 1l pilastre ai paeli perimetrali.
: Si scrivono le due condizioni, di equilyibrio e di
congruenza, riferite al caso generico di =n peli d:
cui uno centrale ed n-1 esterni e simmetrici radial -
mente rispetto al pilestro.

L'elesticita’ k del palo sia esprimibile con u
ne relazione che leghi linearmente l'abbdessamento dal

§'estremo superiore W al carico P:

W=k P (fig. 7-30) .»

essendo k l'abbassamento che cerrispende sd un car;ca

unitario agenze sul pulo fornxto sperimentaimente ae
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una prova di carico.

Fig 7-30

S'’andichino inoitre con

\ lo scarico totale del pilastro
Pc i1 carico ‘del palo centrale;
P 1} carico di ciascun palo esterno.

Si schematizza 1] plinto con une stella di menso-
le tra loro eguali. Siano | la luce, E ed ] rispet
tivamente 1] modulo d1 elasticita’ del conglomerato
¢éed 1] momento d’inerzia della sezione trasversale di
ogni mensolasa.

Dalie fag. 7-30 risulta:

= k P % = P'l~
€ . 3E1
W, = k P,
“t - %ca “_

Per la congruenias guind:

K(P_- P) - —t-

e per l’equilabric
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(lx—l\P”e+ P, = N..

Ponendo
3

_t
3 EIK

1l sistema risolvente si1 scrive:
(n-1) B +P_=N
P.-P,=a P, —> P_=P_,(1+a) esostituendo nella prima,

N
n+a

(n-1)B +(1+a)P, = N -~ P,

e quindl

-
"

N
ec —— (1+0).
n+d
La distribuzione del carico dipende dal valore di a,
che e’ 1l rapporto tra la deformabilita™ della singo-
la mensola e la deformabilita’ del suolo. Se questo
rapporto e’ molto piccolo (nullo) - il che puo’ avve-
nire o quando il suolo e’ molto (infinitamente) defor
mabile. (K==) o qgando le mensole sono molto (infinita
l - [ - -
mente rigide (-— =«)- il carico N si ripartisce in

parti eguali trgJCutti i pali; se, invece «a §; mol to
grande tutto il carico e’ assorbito dal palo centra-
le (*).

Con 11 ridursi della elasticita’ del palo (k) ov-
vero, a parita’ di altre coﬁaizioni, della elasticitd
del teérreno di fondazione e con l’aumentare della de-

formabilita’ della mensola 1°/3EJ, La differenza di

(*) Se, ad esempio, il palo generico cede di 3 mm per ua ca
rico di 50 ¢ (k=6><10‘° cm k;") le relazioni otteaute per 1 =
=1,20 m; £=2x105 kgcm-?; b= 60 cmi H = 100 cm forniscono ®=g,0L
I} palo centrale e’ quindi sovraccaricato al}’incircyrdel}* 1% ri
spetto al valor medio.
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cari1co sui pali aumenta. Quindi questa disposizione
deve essere consiéerata con attenzione, nel caso che
i pali siano corti o interessino rocce poco cedevolio
il plinto sia molto deformabile; 1in gquest: casi solo
la prima disposizione, con pali disposti secondo i
vertici del pentagono regolare, garantisce una unl-
forme distribuzione del carico.

In tig. 7-31 e 7-32 sono riportatl due esempl di

armature di plinti su cinque pali

7.7.f.- Plintoe a sei pali.

Per 1! plintoc a sei pali, la disposizione piu’lo
gica e’ quella simmetrica con i pali disposti 1n cor
rispondenza del vertici di un esagono regolare; 1'ar
matura s1 dispone secondo le tre diagonali contenen-
ti la traccia dell’asse del pilastro (fig-7-33)}. 81
adottano talora altre disposizioni ginstificate da

di1tticolta’ d1 posizionamento deix pali.

.

7.7-g.% Plinto a sette pali.

La disposizione puo’ essere duplice; la prima si
ottrene dispenendo 31 pali in corrispondenza dei ver-
tici di mn ettagono regolare; la seconda si ottiene
dal plinto a sei pali ponendo il settimo in asse al
pi1lastro; valgono naturalmente per 1 due casi gli

stessl ragionamentl svolti per il plinto a cingue pa-

1i.
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7.7.h.- Plinto con piw’ di sctte pali.

Ragionamenti del tutto analoghi si svolgono per
plint:r con piru’ elevato numero di pala.

Salvo cas1 particolarl, 1n genmere si suppone vali
da I'1potesr che 11 plinto si1a tanto rigido che 11 ca
r1co totale possa suddividersi in parti eguall tra tut
t1 1 pali (1potesi che del resto, al ftini delle veri-
fiche del plinto, e’ a vantaggilo di statica) e che lo
schema si1a costituirto da una stella di mensole tra lo
ro i1ndipendenti. Si determina quindi 1! momento globa
le {(ottenuto come prodotto del carico corrispondente
@ cirascun palo per la somma delle distanze dei singo-
11 palyr d+} perimetro del bilastro) Mt= E,Z li'

Dal momento glotale cosi? ottenuto, cgn criterio
alquanto grossolano e nell’ipotesi che esista una s1im
metr:a centrale, s1 puo’ ottenere ['altezza del plain-
to applicando. ancora la ben nota relazione h=r\_M , va
Tida per la sezione rettangolare sviluppata avente per
Lase 11 perimetro p del pilastro. L’armatura globale
s1 suddrvide pol proporzionalmente ai momen ti tletten
ti che competono alle singole mensole, cioe’ alle-ri-

spettive lueci l

7

.8.- Travi rovesce su rali.

In_alcuni casi sa adottano travi rovesce fondate
st paliticate. In una sitffatta struttura occorre inan
Zitutio riportare 1 carichi dail pali alla trave secon
40 1 crytert gia 1llustrati per 1l planto a due pali,

evitando che nella disposizione planimetrica de1 pali
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rispetto all’asse della trave si creino, per asimme-
tria, momenti torcenmti. i

Per guanto riguarda la trave vera e propria, che
in genere ha sezione trasversale a T rovescio,lo sche
me che si pug’' adottare e’ guello di trave su suolo ¢
ltastico,gia’ i1llustrato in precedenza, 1in cui il sue-
lo ¢’ costituito dai pal: che ne caratterizzanc la e-
lasticita) ancora sttraverso una costante ideale di
sottofondo. Indicando coen n il numero dei pali per me
tro lineare di trave e con b la larghezzs i} valore di

¢ puo’ considersrsi fornito dalla seguente espressio-

ne:
n] = L7
. C npP B -3 -1
= —= = = FL K} = LF
¢ 1 bxXkP kb (k]
[b] = L

Per un esempio vedi fig., 7-34.
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