Geotecnica

E una maeria fondamentde per I'ingegneria ddle fondazioni: un problema cdassico é la
progettazione del tipo, ddla dimensone e della profondita delle fondazioni, in seconda battuta a
quai cedimenti saranno sottoposte.

Per risolvere questo problema bisogna descrivere il terreno.

Bisogna caratterizzarlo Sadd punto di vistafisco e con prove standard.

Altro campo e la stabilitadei pendii.

Y

Determinata la stabilitadd pendio devo vedere cosa accade quando s caricail pendio stesso.

In genere per I'acciaio, il cemento, ecc. il coeff. di Sicurezza é sempre 1.1..1.3, per le rocce invece,
poiché le caratterigiche non sono sempre note con precisone dobbiamo avere devati coeff. di
scurezza (>3).

Se prendo vari provini di roccia e trovo che i carichi di rottura sono di 100;180;200 kg/cm?2, dovro
assumere come massimo per es. 50 kg/cm2.

Altro campo e la spinta delle terre per cogtruzioni di muri di sostegno. Per gli scavi del porti: s
inseriscono nel terreno degli dementi di acciaio chiamati palancore.

Per conoscere le spinte che agiscono sugli dementi verticali impianteti nd terreno  devo
condderare la sointa laerde ddla terra, la reazione vincolare del’demento infisso ndl terreno,
I’ dtezza dellafada

Noi parleremo essenzialmente dei terreni e diremo solo quacosa delle rocce,

Le terre derivano dal disfacimento delle rocce, per dterazione chimica, fisica e biologica



Tareni resdudi: Rimangono nd podo in cui S trovava la roccia originaria, quindi in assenza di
fenomeni di tragporto. In genere sOno terreni sabbioso limos ed hanno una  granulomentria
crescente ddla superficie in profondita.
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Terreni depositati: Vengono depostati in seguito ad un'azione di trasporto. 1l caso piu evidente e

i

guello dlefod de fiumi, na laghi ed in mare.

Tutti i cord dacqua soprattutto nella loro giovinezza hanno una energia cinetica molto eevata
quindi possono trasportare grande quantita di materide solido. Questo diminuisce man mano che |l
fiume diventa maturo, la pendenza diminuisce e la velocita di trasporto § riduce. Diminuendo la
velocita di trasporto | Solidi in sogpensone sedimentano, prima quelli con dimensoni maggiori e
poi i maeridi di dim. viaviaminori in quanto.

Es

le dimensioni di 1 cm vengono trasportate per velocita>5m/s

le dimensioni di 1mm vengono trasportate per v>2m/s

avremo il diagramma
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Ovviamente questo dipende anche e soprattutto dal peso specifico.

Lamaggior parte de minerdi hanno unamassa volumicadi 2.6..2.8 g/cm3.

Se condgderiamo un terreno e voglio in prima gpprossmazione sapere la pressone su un ementino
a5 mdi profonditae so cher = 2700N/m3; s =r hg=2700* 10* 5=135000N/m2=Pa=0.135M pa.

Terreni agrari: qualunque Sa la genes de terreni sulla superficie dd suolo risedono del process
biologici. Tipicamente § ha una successone per cui gli interventi superficidi sono pit influenti

nella parte superficide e diminuiscono con la profondita
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Per | tareni agrari, ha molta importanza la pate supeficide, i primi 3 drai. Per un ingegnere
invece sono interessanti gli drati pi profondi, in quanto sono quelli che possono maggiormente
sopportare i carichi (portanza).

Caratterizzazione dei terreni.

Sul terreno andranno cariceti i carichi, 9 codtruiscono Strutture sotterranee ed e quindi importante
conoscere e caratteritiche fisico-eccaniche.

Ci vogliono sstemi dtandard per descrivere il tipo di terreno con cui § ha a che fare Una ddle
prime carateridiche e la granulomentria. |l terreno € un indeme di grani minerdi o poliminerdi di
piccole dimendoni e le dimensoni influenzano la ressgenza dd tereno. Una ghiga ha
cadterigiche diverse da un terreno argilloso.. un’argilla secca ha una condstenza a compressine
semplice, laghiaainvece no, non 9 pud fare un cubo di ghigamentre lo s pud fare di argilla

| tereni hanno quindi carateristiche di passaggio dd comportamento delle ghiaie a quello ddle
agille

S paladi:



ciottoli d>60 mm

ghiae 2mm<d<60 mm
sabbie 60 rM<d<2mm
limi 2mm<d<60mm
aglle d<2mm

una miscela di queste class di i identifica consgderando la classe prevdente. Supponiamo che di
avere una sabbia. Se di ha una frazione granulometrica >25% di ghiaia uso il suffisso “con” e dird
“sabbia con ghiaid’. Se la ghiaia € presente in quantita<25% 9 usa il suffisso “os0” e dird “sabbia
ghiaiosd'.
Se questa ghiaa ha una percentude <10% dird “debolmente’ ovvero: “sabbia debolmente
ghiaiosd'.

Se ho una sabbia argillosa con ghiaig, sgnifica che il terreno e codituito principamente da sabbia,
poi ¢i saraargilla<25% e infine unafrazione di ghiaa>25% in peso.

Le dass granulometriche 9 determinano utilizzando i vagli. S usano una serie di vagli di luce nota
e d misura il trattenuto di ogni vaglio. La granulomentria che passa per tutti i vagli 9 accumula in

un recipiente di raccolta, e verravagliata ad umido.
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Sevoglio diginguere le argille dai limi Sfrutto il fenomeno ela sedimentazione.
Se prendo un recipiente e metto in sospensione un solido in acqua saranno sedimentate le parti piu
grose e in sosgpensone ¢ saranno le piu fini. Per es. dopo un'ora avranno sedimentato quelle

>30mm.

Con i ggemi di vagliatura a secco, ad umido e con sedimentazione, faccio tagli granulomentrici.

Rappresento il tutto on una curva granulomentria che potraessere relativa o cumulativa
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Undtroindiceched utilizzaéil D10, ovvero il 10% del passante. |l resto e trattenuto.

Ci da una indicazione sulla dimendone granulomentria della terra Quindi se dico che D10=1 mm
vuol dire che solo il 10% ddlaterra hadiametro inferiore a 1mm.

Posso anche calcolare il D60. se faccio il rapporto

U=D60/D10, avro il coeff. di uniformitadelaterra.

Se D60 e D10 sono moalto vicini, questo coeff. di uniformita sara vicino ad 1 e la mia terra sara
molto dlassficata. Se u € molto distante da 1 avro il 50% di grani con dimensione molto differente.

Ne terreni non coesvi, la differenza granulometrica > da> ressenza d taglio.

Proprietafisiche.

La massa volumica di un grano pud essere orientativamente di 2600..2800kg/m3, questo non s
traduce in uguae massa volumica ddla terra essendo in questa presenti anche i vuoti. La terra pud
avere massa volumica ndl’ ordine dei 2000..2200kg/m3.

Se il tereno € codtituito da solido, liquido e gas, il volume del vuoti satrala somma del volume del

liquido pit il volume dd ges.

Vtot=Vg+Vw+Vs=Vv + Vs

S utilizzala porostache é data dd volume de vuati diviso il volume totde:
n=Vv/Vtot Porosita(compresatraO e 1).

Undtroindice ched usaeliindice del vuoti “¢€".
eVVv/Vs indice dei vuati.

Esste unarelazione tra porositae indice de vuoti.

Secongderoil Vtot=1 dloran=Vv.

Avro chee=n/(1-n)

Ossa



e=en+n=n(lte)
n=¢e/(1+e).
Esprimiamo orail contenuto d' acqua:
W =Pw/Ps contenuto d acqua.
Indica quanta acquac'é per unitadi peso di solido.
Unadltroindice il grado di saturazione
s=Vw/\/v  grado di saturazione (0<s<1)
Osenoncéacqua, 1 seil terreno e saturo.
| terreni sotto falda sono sempre saturi, questo vale Sa per terreni gross che per terreni fini.
Per i terreni soprafada, I’ acqua € comunque presente per capillarita
Le argille possono essere sature anche quando S trovino sopra falda, in quanto la capillarita € molto
importante a causa ddla dimensone de grandlli.
Possiamo ancora parlare dd peso ddl volume secco:
gd=Ps/Vtot
Ps peso del solido
Vtot volumetotae
gd e dScuramente minore di gs, dove gs=26000..28000 N/m3; gd<26000..28000N/m3 per effetto
della porosita
Vediamo che rapporto c’eétragd e gs:
gd= gsVe/Vtat.
Il volume di solido pud essere espresso come Vs=Vtot — Vv: dacui
gd= g(Vtot-Vv)/Viot
ossa
gd=(1-n) gs
come s vede gd dipende dalla porosita
Un terreno alo stato naturale avraun peso dato dal peso proprio e dall’ acqua contenuta.
g0=(PstPw)/Vtot peso specifico dd terreno alo stato naturde.
g0=(Vsgs+gw Vw)/ Vtot= (1-n)gstgwns
S definisce quindi con i vuoti e il solido un sstema plurifase che avra un peso specifico dlo stato
naturale (g0) e un peso specifico del secco.
Per trovare il peso del secco, S mette nella stufa.
S pesail campioned naturale, s mette in sufaa 105°C fino aquando S raggiunge peso costante.



L’acqua nel terreno pud essere libera, adsorbita e interlaminare, ovvero quela fissata per esempio
tra gli drei che formano I'agilla di ddle dimensoni di 20.200mm. Ci sara poi un'acqua di
crigtdlizzazione che fa parte dd minerde.

A 105°C l'acqua libera, adsorbita e interlaminare evaporano. L'acqua crigtalizzata scompare a
300°C.

A questo punto il peso dd secco € noto, possamo trovare il peso del’acqua per cui posso
determinare anche la porositadala gd=(1-n) gs.
Se per esempio ho gd=1500 e gs=2700 ottengo n=1-1500/2700=0.45 .

Uno del termini per definire lo stato di un terreno é il grado di addensamento. L’addensamento e
legato dla massa volumica

Nei terreni granulari, disinguiamo i terreni coesvi. Allo stato secco sabbie e ghiaie sono privi di
coesione e non hanno forma propria oltre a non avere pladticita

| terreni coesvi, invece sono que terreni fini che hanno carateristiche coesve. La coesone S

definisce come ressenza d taglio n assenza di azione normde ed hanno un comportamento
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plagtico.

Un materide sottoposto ad un stato di sforzo, pud essere pensato come soggetto ad uno sforzo

normale ed uno tangenziae.

—| |-

—

| terreni e le rocce 9 rompono & raggiungimento di uno sforzo di taglio. La resstenza d taglio non

e un vaore unico perché dipende dall’ azione normale che esercito.
| terreni possono avere resstenza d taglio anche in assnza di azione normde, e chiamiamo

coesione questa proprieta



| terreni granulari (con piu del 50% dui granuli con d>60 mm) hanno un comportamento espresso
ddlat=s tg .
con ¢=0 e sono rappresentati da unaretta per | origine.
| terreni coesivi sono queli in cui una certa percentude € compoda da arglle o limi, sono le
piccole particelle che determinano la coesione del terreni.
Uso grandezze diverse per i terreni granulari 0 coesivi.
Per il terreno granulare uso la dengtardativa “Dr”

Dr=(emax — €)/(emin — €max) con el’indice da vuati.
emax €il valore massmo ddl’indice de vuoti;
€min €il vdore minimo ottenuto compattando artificia mente.
e el’'indice da vuoti in Stu e 9 determina con il metodo del “cono di sabbid’.
Voglio misurare e, vado in campagna, dla profondita dla quae voglio misurare I'indice. faccio un
pozzetto. Metto una piastra di ferro 50x50 con d centro un foro. Misuro il peso della terra asportata
Ora per cdcolare il volume ho un recipiente graduato con ddla sabbia dlicea dd quae conosco |l
peso specifico e il volume. So che il volume del cono €0.5 |, se prima nel contenitore ¢’ erano 7kg di
sabbia ed ora ce ne sono 5.3 dlora ndl cono e nd terreno ¢i sono andati 1.7 kg. Conosco il volume
che e uscito dd contenitore, conosco il volume del cono, e per differenza posso cacolare il volume
dello scavo.

Dd terreno conosco percio il volume occupeato ed il peso.

Per i terreni fini i grado di addensamento e dato dal contenuto d’ acqua

L’'argilla dlo stato secco e litoide, plastica 0 liquida a seconda dd contenuto d'acqua. S parla di
limiti di congdenza cardterizzati dd contenuto d’'acqua Se consderiamo un'argilla o un terreno
coesvo, e condderiamo un diagramma ne quae mettiamo il volume dela terra e la quantita

d acqua
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| vaori limite di WI g trovano usando il “cucchiaio di casagrande’. E 9 contano il numero di coli
ce servono per far chiudere il solco aperto con gpposito srumento.

Il vadlore di questa provaé qudlo reativo a 25 battute e dail contenuto d’'acqua WI dellaterra.
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[l limite liquido non € un passaggio di stato, mentre Wr lo .

I limite plagtico g effettua rullando laterra che deve avere un diametro di 3.2 mm.

Lo studio di quedti limiti € importante perché se ho per es. un WI molto basso per poca acqua,
questo tende a diventare subito liquido. E’ importante per va utare se un pendio € franoso 0 meno.

Questo e malto impodate anche per le fondazioni. Se faccio una fondazione sull’argilla s ha per lo
dato plastico una deformazione continua a carico codante. Anche senza aumentare il carico la

deformazione continua

Chiamo Ip=WI-Wp indice di pladticita ed indica il campo di plagticita Se Ip € piccolo basta poca
acgua per passare da uno stato plastico ad uno liquido.

Classficazione del terren,

9 dasdfica dtraverso la granulomentria Ma questo non basta in quanto per es. non tutti i terreni
dini (argille) hanno lo stesso comportamento madipende dai limiti Wr,Wp,WI.

Ci sono metodi che classficano i terreni, uno di questi e la classficazione AASHO recepita ddle
norme UNI-CNR.

La dassficazione viene fata in funzione dela granulomentria e degli indid di Attemberg (di

consistenza).



Principio degli sforzi efficaci

Un terreno pud essere considerato un sistema plurifase. Un eementino di terreno ad una certa
profonditae sottoposto ad un certo carico. |l carico e sopportato solo dal solido o anche dalle dtre
fas che compongono il terreno? (acqua e aia).

Se c'eacquatraun grano el’ dtro, questa trasmette le forze in quanto € incomprimibile.
Sefaccio una sezione At=AstAw+Ag, da un punto di vista meccanico le forze che agiscono sulla
sezione At sra

Nt=Ns+Nw+Ng.
Dividendo per At ottengo:

Nt/At=NgAt + Nw/At + Ng/At

o= SSAJAL + sw Aw/At il termine s g Ag/At e trascurabile.
In un terreno saturo, quas tutta |’ area é codtituita dallOacqua perche e stato appurato
sperimentalemente che i grani Sono sempre a contatto puntuamente quindi gli scambi avvengono
attraverso  una superficie acqua- acqua.

Lamiaequazione diventa:

s=ssAJAt+sw Aw/At=1
e lascrivo come
s=s’+u Espressione del Terzaghi.

s’=ssA9At dorzo efficace

u pressione ddll’ acqua dla profonditache considero e nelle condizioni in cui mi
trovo(pressione neutra).

Parte dello sforzo viene assorbito da contato solido-solido (sforzo efficace) e parte viene assorbito
dall’ acqua.
s’ (sforzo efficace) elas cheavre seil contatto solido-solido avvenisse solo sull’ area di contetto

grano-grano come nel terreni ascitti.

Tutte le azioni di taglio invece vengono assorbite dal solido perché acqua e gas non hanno
possihilitadi oppors agli Sorzi di taglio.

t =tsAJAt +tw Aw/At + tg Ag/At =t sSAJAL

t=t’

sccome laresstenzaataglio S genera per contatto di attrito alora chi genera atrito € solo il solido.

Nell’equazionet =s’ tg , non devo consderares masolos’.



s=s’+u Espressone dd Terzaghi.

s’ sforzo efficace
u pressione neutra.

Vediamo come é configurato lo sato di sforzo al’interno di un terreno.

Congderiamo un eementino. Le tensoni sulle superfici del’ dementino sono definite quando
sono definite in modulo le tensoni principdi (quelle che agiscono nei piani in cui € nullal’ azione di
taglio) dobbiamo studiare come sono le tensioni principdi dl’ interno ddl terreno.

Cominciamo con il determinare le direzioni. Se prendiamo un piano orizzontale, seil terreno €
0mOogenen Se non ¢i Sono tensioni di carattere tettonico, se prendiamo un piano verticae questo
risulta essere un piano di Smmetria per quanto riguarda le tensoni. Le tensoni principali sono
massme in veticae e minime in orizzontde.

Sui piani verticdi non ¢i sono sforzi tangenzidi, e seil materiae € omogeneo non ¢ oo tensoni
tangenzidi dl’interno dd materide.

Seinveceil piano di campagna éindinao, le direzioni principai non sono piu le verticdi ed
orizzontdi.

Nel primo caso le tensoni verticai ed orizzontai definiscono uno stato di tensione detto “ stato di
tensione geodtatica’.

Latensone verticde s cdcolacome sy =gh.

Oradevo cacolarelas orizzontae ed e ugude a

So=koSy  dovek, eil coeff, di spintaariposo e deve essere cacolao in sutu (ko<1)
sv=gh

Congderiamo ora un terreno con unafada



vogliocacolares, = gHp + Qs H.

la pressione neutra u invece € ugude ala pressone ddl’ acqua
u=gyH.

latensione efficace sara

S'v=Sy- U=gHo+ GarH- gWH=0Ho+ (Gsat- Gu)H.
chiamo (Gsat - Gw) = g PESO SOMMED;

s'v=gHo+ g H.

Variazione ddlas, con laprofondita
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Vaiazione ddlas'y con la profondita

Permeabilita

Se ¢i sono da vuoti e sono comunicanti la velocitade moto saradata da

v= (k/h) (gJDh)/L
chiamoK =k gy/h
DhL =i.

Q=Av ¢ laportata attraverso la sezione A.

Se ho dueterreni divers con K1 e K dlora

vi=K1 iz

Vo=K3 iz

per continuitadovraessarevl =v2; Kiip = Ko =v=Kii
nellalegge di Darcy S definisce un coeff. di permesbilitak.

Nel terreni K variada 100 cnv/s per le ghiaie a 10-8 cnv/s per le argille.

Resistenza al taglio dei terreni

In geotecnica quando s calcolano le spinte s ragionain 2 Stuazioni:
in condizioni drenate

in condizioni non drenate

Quando imponiamo in carico S un terreno S avraun carico totae stot, I'acquache s trovad di

sotto tenderaa muovers, e laforza gpplicata s scarica sul terreno solido con riduzione del volume,



Posso usare come modd lo una molla con uno stantuffo.
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Seil carico e gpplicato ad una argilla la permesbilitaé molto piccola quindi tutto lo Sforzo § scarica
aul terreno, lamolla (lo stato solido) per assorbirei carichi deve deformarg.

Du=F/S

le condizioni non drenate 9 hanno per terreni fini, per brevi periodi (anche anni)

< ho invece un materiade grosso (sabbie e ghiaie) I’ acqua se ne va subito sono quindi in condizioni

di riduzione di volume. L’ gpplicazione ddl carico vaa determinare un aumento dellas efficace.
Selavalvola é aperta, I’ acqua non oppone resstenza e tutta laforza s scarica sullo scheletro solido,

gueste sono condizioni drenate.

Criteri di resistenza a rottura

Rappresentiamo per viagraficai criteri di rottura. Per le terre sui utilizza il metodo di coulomb.
t=c+stg .

gli gati limite di resstenza g trovano sullaretta

(4

Gli gati di Sforzo 9 determinano coniil cerchi di Mohr.



Lo gao intermedio non influenza le condizioni di rottura ataglio. Mi servono solole S max €S min
chesonolasi es». larotturaavverrasolo nd piano s; e ss. i cerchi di mohr g ottengono
rappresentando solo la s1 es3, las2 non viene rappresentata.

Un punto dd cerchio di Mohr mi dice che su un piano inclinato di un angolo a rispetto dlass, eb
rispetto dlas i, avro unacertat es.

[l mio obiettivo & confrontare o stato di sforzo presente in un certo materiae con il suo steto di

gorzo limite

Il vdoredi coesone“c’ 9 ottiene con lascatoladi casagrande. 11 campione viene messo in una
scatola divisain due ala quale vengono gpplicate due forze N (normae) e T (di taglio). Il valore di
“Cc” d ottiene per N=0.




Stati limite attivo e passivo
Cerchiamo la spinta orizzontale delle terre. Se consideriamo un muro di sostegno, dobbiamo

cdcolare la spinta agente sul muro, in queste condizioni € una pinta dtivain quanto s suppone che

salaspintadi un cuneo che gtriscialungo una superficie.

LaforzaF e tanto < quanto > & lacoesione, in quanto > e lacoesonee< eil

comportamento’fluido” dellaterra La spinta attiva é tanto < quanto piu é ato I’angolo di atrito.

Stati di Rankine

Condderiamo un semipiano indefinito e uno tato di sforzo rappresentabile con il cerchio di Mohr.
Lo stato di rottura sararappresentabile dallarettat =c+s‘ tg .

Esaminiamoil caso in cui il terreno abbia c=0. I’ equazione diventat =s* tg ', saraunaretta per
I’ origine. Supponiamo di premettere |’ espansione laterde lasciando costante sy , I'dtezzadi
terreno che agisce sull’ dementino € sempre la stessa. Riducendo la sy I’ dementino potra
egpanders laterdmente. Chiamo lasp =S4 , tendone attiva,

Il vaore limite per cui il materide arrivaa condizioni di rotturaé uguadeasa.
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conosco il raggio (Sv-Sa)/2
conosco I'angolo |
con congderazioni trigonometriche arrivo a definire:
sa=Sy tof (45-j '12).
Lasa elapressione minimaoltre laquaeil terreno sui rompe. Se ho un’ operadi sostegno ela
pressione che agisce sull’ opera di sostegno.

Ladirezione secondo laqude s rompeil terreno eéinclinatadi  (45+ '/2) sull'orizzontde.

I terreno pud rompers anche in condizioni passve.
S haunaumentodi s, che superalas,,.
In questo caso la superficie S rompe secondo un angolo di (45- j '/2) rispetto dl’ orizzontale.
Il valoredi s, sararicavabile per viatrigonometricacome per s a, e otterraun vaoredi s, pari &
Sp=Sy tef (454 '/2).
chiamo:
tof (45-j '12) =Ka  coeff. di spintaattiva
tg (45+ '12) =K,  coeff. di spinta passiva
SA=Sy Ka

Sp=Sv Kp.

SPINTE
ATTwe

SwTe
PASSIVE



Per il terreno coesivo S ha:
sa=SyKa—2C KAO'5

sp=sy Kp + 2c K2

quando il terreno e coesvo, s forma una fratura fino da profondita dla qude s ha trazione.
Questa profonditaé data dallazo=2c/g KA.

per il primo tratto la terra non agisce sul muro, comincia ad agire ddla profonditazo in poi.

Teoria di Coulomb
S fariferimento dl’ equilibrio globade del cuneo di spinta che agisce sul muro.

Ci saraun cuneo di terreno in equilibrio essendo sottoposto dlaforzapeso W, dlafor za scambiata

col terreno F; eaquelaconil muro Fa.

L’ imposizione ddl’ equilibrio mi consente di cacolare [aFa.

Conosco il peso W; non conosco Fa ed F1, maconosco le linee d' azione. Fa e indlinata rispetto dla
perpendicolare d muro di un angolo pari dl’angolo di attrito d terreno-muro.

LaforzaF; eunaforzaindinatadi j (angolo di resstenzad taglio) che s scambiano terreno e
terreno.

Lasuperficie dd cuneo € caratterizzata da un angolo b. non e detto che la rottura avvenga lungo

un’ dtrasuperficie. La sup. secondo cui s rompe il terreno e quellache mi dail vaore massmo di

Fa. Prendiamo unaseriedi b e cdcoliamo le rispettive Fa.



|
1
!
P P

Trovato I'angolo b, conosco W, in direzione, verso e modulo. Note le rette d' azione di F; e Fa con

il triangolo delle forze posso cdcolare i moduli.

Vediamo orail caso di un terreno coesivo.

Quando ¢’ e coesione le cose cambiano un po’. Consideriamo le forze applicate a cuneo. S avra
sempreil peso, laforzaFa indinataddl’ angolo di atrito d; laforzaF; indinatadi j , ed un termine
chei duevolumi di terreno S scambiano per effetto della coesione c*AB.

Sul cuneo agiranno:

W;F1;Fa;c*AB;c*AD.

Sono noti: W, ¢*AD e c*AB, come primadevo trovare F; e Fa.

Verifiche su un muro di sostegno

Vediamo le verifiche da compiere su un muro di sostegno agravita

Congderiamo leforze gpplicate d muro: spinta attiva Py, il peso dd muro W, reazioni vincolari
N, T,Pp.

Le verifiche che 9 fanno sono essenzidmente 3.



- Fondazione del muro: s studiala capacitaportante del terreno nel confronti del carico
gpplicato dal peso del muro.
- Ribdtamento: il muro deve esserein equilibrio alarotazione attorno a unto O.
0 Fr=(Wb + Ps sendB)/(Pacosd c) coeff. di Scurezzad ribatamento
- Vaeificadlo grisciamento orizzontde.
0 Fs=(W + Pasend) tgd/( Pacosd)
Molte volte seil battente idraulico arriva dla sommitadel muro, la spinta ddll’ acqua puo superare
la spinta attiva per cui deve essere presain considerazione.
Devo congderare che nd caso in cui S abbia una Situazione di questo tipo, costruiro un drenaggio

dle spdle de muro per evitare un forte sovradimens onamento.
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Capacitaportate delle fondazioni

Le fondazioni scaicano orizzontdmente e verticAdmente sul terreno. E chiao che oltre a
dimengonare le drutture dobbiamo verificare le capacita di resstenza del terreno. Quando s fanno
i cdcoli ddle fondazioni bisogna dimensionare le fondazioni e andizzare la cgpacitd portante del
terreno.

S dividono lefondazioni in

Profonde

Supeficdi.

A seconda della profonditadove s scaricano i carichi.

Le superfici sono:

Flinti (2 dimensioni paragonabili)



Travi di fondazione (sezioneaT)

Matee di fondazione, sono eemento molto eses redmente sono piastre che stanno sotto I'area

complessva ddl’ edificio 9 9 arivano tutti i piladtri.

I' !

S passada primi agli ultimi in base dla cgpacitadi resstenza.

Fondazioni profonde:

agiscono ad una profonditaconsiderevole rispetto d piano di campagna sono i

pdi

pile

cassoni

diaframmi.

Fondamentamente sono gtrutture che portato il carico negli drati piu profondi Sia perché sono piu
resistenti Sa perché sfruttano I’ attrito laterdle della superficie stessa.
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Le fondazioni a cassone sono gross scavi riempiti con materide piu portante del terreno. Un
€empio ono | Setti, drutture a croce. Hanno la superficie sul piano di campagna e S estendono in
profondita
La cagpacitaportante delle fondazioni.
Fondazioni su un plinto gppoggiato sul terreno dla profondita Df e caricato con carico Q, avremo

unareazione del terreno che per I’ equilibrio svilupperauna g=Q/A.



L’equilibrio € sempretrai carichi verticdi elas del terreno.

Se continuo a caricare faccio un diagrammag,s con s, |’ abbassamento.
Al crescere di g ho un cedimento ala base della fondazione che cresce dl’ aumentare ddl carico.

w9,
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Se sono in presenza di un'agilla 0 un tereno addensato S avra una rottura generaizzata con un

aumento repentino del cedimenti per un imite Che S chiama capacita portante limite della

|
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fondazione,

Per le sabbie o i limi il comportamento € diverso. All’aumentare di q i cedimenti (S) crescono perd
ad un certo punto s formano delle rotture locdli, conseguenza ddl basso grado di addensamento.
Continuiamo a caricare e S avra un comportamento diverso da precedente. || passaggio € gradude

ddle condizioni di resstenzaaqudledi limite.
|a y

In questo caso i cedimento sono molto superiori a queli dd primo caso. 1o cedimento cresco conil
carico fino ad un punto in cui ad un piccolo incremento di g S avraun grande cedimento.
Dobbiamo oracdcolarei vaori limite. Facciamo ddleipotes di lavoro:

fondazioni superficidli:



Df/B<1

—

B
fondazioni nastriformi
L/B>5

B

L

Congderiamo due éementini di terreno uno sotto e uno a lato della fondazione. Qudlo sotto la
fondazione € sottoposto ad una tensione dttiva e tende a schiacciard, il terreno a destra (p.es) s

trovain condizioni passive perché viene spinto e 5 deformeracomein figura

I .
by
b H

b .
= i

G‘A'mve'

45°‘fA

Pa=0.5 go H? K4 + qjim H Ko pressione attiva
P,=0.5gH*K, +qo HK,, pressionepassiva dove qo =sovraccarico del terreno
Per I’ equilibrio deve essere P=P, da cui ricaviamo qjim.
In redta questa impogtazione proposta da ranking non da risultati vdidi. Il gim Vviene cadcolato con
laformuladi Terzaghi:
Qim = o Ng+ CN¢+ 1.2gB Nq,
C = coesone
g gterreno
B larghezza della fondazione

Go g Dr



Ng= K&

Kp= tarf(45+ /2)
Nc= N Utan

Ng = 1L5(Ngq—1) tan

Qim € il caico oltre il quale s ha la rottura del terreno, S misura in Pa; i coeff Ng,Nc,Ng sono
dimengondi.

gim NON € una caretteristica del terreno, dipende dala fondazione.

Lacgpacitalimite di progetto € molto minore con coeff. di Scurezza molto alti:

Jammiss = QIim/Fs F=2.5-3

per fondazioni profonde bisogna moltiplicare ogni addendo per un coeff. dg,dc,dg.
Qiim = 0o Ngdgq+ CNcdc + 1.2 gB Ng dg .

dg=1
dg=1+2tang(1-senj )°Dy/B Di/B<5
dg=1+2tang(1-senj )?arctg(DF/B) Di/B>10
d.=1+0.35 Dy/B Di/B<5
d.=1+0.35 arctg(Ds/B) D:/B>10

ne caso in cui la fondazione no sa nadriforme la formula di g, viene corretta con ceff. Di forma
(Sg,Sc,Sg). pud avere un rapporto trai lati L e B: L/B<5, in questo caso dobbiamo applicare la:

Qiim= 0o Nqdq Sg+ CNcde Sc+ 1.29B Ngdy Sy .

con:

S 1+B/L sen

S=1+0.2B/L

S;=1-04BIL

Bisogna sapere:
come s halarottura



schematizzazione degli sforzi del terreno
formuladi Terzaghi
formuladi Terzaghi e ceoff. Correttivi.

Vediamo le fondazioni profonde.

Congderiamo in particolarei pdi di fondazione.

Sono di 3 tipi

Pdi infiss

Pali con cassaformainfissa

Pdi trivellati.

| pdi infiss sono codtruiti fuori opera, sono prefabbricati di forma generdmente conica in cemento
armato e vengono infiss con il battipao. | pai metdlici possono avere diversa sezione.

| pdi con cassaforma infissa invece sono diverd. S infigge la cassaforma, il pao viene gettato le
aa cassaforma viene edtratta

Pdi trivelati: sono codruiti in opera Vengono codiruiti in due fas. S trivella il terreno, 9 crea il
foro, unavoltafatto il foro 9 inserisce I'armaturadd palo e poi S fail getto di calcestruzzo.

La cgpacita portante limite dd pao e data ddla somma di 2 termini: portata limite di base piu la
portata laterale, che S genera per attrito meno il peso ddl pao.

Qim=Qr+ Q -W,
W, & noto (2.3 T/nt)
Qb = Ciim Sp
Qi =tiim S

lagim puo essre calcolata con laformula di terzaghi perché e una portata ala base della fondazione.
Qim= 0o Nqdq Sg+ CNc de Sc + 0.59f Ngdy Sy.
per i terreni saturi
Qiim= o + 9.46 ¢,
cosl per terreni non coesivi c=0 e laformulas emplifica notevolmente.
Qim= 0o Nqdq S+ 0.39 B Ny
Dobbiamo ora cacolare la oprtata laterde limite che dipende ddle moddita di redizzazione dd
palo.
Se ho un pdi infiso il terreno in cui vado ad infiggere il pao va verso uno dao limite passvo, il
terreno viene compresso.
tiim=Catsh tod
Ca= 0.7 Cterreno



il problemaéricavare s in condizioni passve
sh=s'vKp

tim=Cat S'v K, tad

sv=dz

Ca= 0.7 Cterreno

tgd angolo di attrito palo - terreno

d=} seil pdo édi cacedtruzzo

d<j seil pdoedifero

il pdo etrivelato non s hanno spinte passive

cdcoliamolash,

tiim=Cat S'htod

s'h=KosS'y Ko=1-sen ’

tim=Cat S'v Ko tgd

oppure fato il foro, faccio il getto di cacestruzzo, il cacestruzzo € fluido ed agisce con una
pressione laterde cdla superficie laterde del tubo.

tim=Cat Jcac ztgd pao trivellato



