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di scavo, nei quali funzionavano delle draghe Bull—Bruce, avente

ciascuna un secchio (poche) di diametro m. 2,45, capace di esaurire

m. c. 3,37 ossia tonn. 6 di sterro: le draghe erano mosse da verri-

celli‚a vapore di 20 tonnellate di forza ciaseuno. I suddetti diäframmi

si fecero terminare, sotto forma di ugnatura (biseau) , ad un livello

un po’ piü in a1to di quelle del tagiiente perimetrale.

Il vuoto tra le due pareti metalliche veniva riernpito per la parte

inferiore con ealcestruzzo & cemento, e per la rimanente parte supe-

'riore con muratura laterizia parimenti a cemento. Allo scopo poi di

collegare la muratura di fondazione con quella soprastante, sulla

parte superiore della parete piena del cassone si sovralzö un’ ossatu-

ra di ferro &. gratieeio (carcasse & claire-voz'e).

Ciascun cassone delle suddette quattro pile era guidato nell’afi'on-

damento mediante pontoni, portanti un armaggio di legname‚ cui era-

no affidati i verriceili delle draghe.

Con la luce elettrica si ]avorava anche di nette con le draghe;

per cui l’avanzamento medio nelle 24 ore fu di In. 0,60 nella sabbia;

interrotta da uno strato di grossa ghiaia mista ad argilla.

b) Considerazioni sul limite delle fondazioni profonde (*).

A misura che un pilastro di fabbriea viene approfondato nel suolo,

l’attrito che si sviluppa tra la rnuratura ed il terreno, aumenta, per-

ché eresee la superfieie di eontatto; ed aumenta anche piü rapida-

mente, ossia col quadrato della profonditér, se il terreno e melmoso

(vase coulante), incoerente 0 scorrevole (termin fluent), come risulta

dalla formola F:‘/2 kr.cb% riportata :n1 Capo II——2°, % e.

Ciö fa pensare come, per qualsiasi natura di terreno, si possa sem-

pre giungere & tale una profenditä, da bastare da sola la forza

d’ attrito (senza cioé la concorrenza della resistenza del sottosuolo)

ad assieurare la stabilitä d’un pilastro.

Questa considerazione e della massima importanza, se si pon mente

che non poche volte in pratica si e davanti a casi in cui anche a

grande profonditä, il sottosuolo non presenta suffieiente resistenza

al carico cui dovrebbe soggiacere; per cui bisognerebbe semprepiü

profondare la fondazione fino a limiti smisurati, in cerea di sotto-

strati piü resistenti. Ciö anche con gli apparecehi pneurnatici rie—

seirebbe gravoso, se non proprio impossibile; visto (come si e giä

aecennato pi1‘1 sopra) che il massi1no li1nite per fondazioni ad aria

compressa e di m. 35 sotto il livello delle acque.

Riferendosi al caso piü sfavorevole di terreni subaequei di na-

(*) Dal Gaudard —— Limites des fondatz'omr p1‘afondes (EdfG. Bridel et C.— Lausan-

ne, 1890).
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tura quasi fluida, e da osservare che il peso d’un pilastro in essi‚pro-

fondato, é rappresentato da tutto il peso del masso fuori aequa coi

sovraccarichi fissi e mobili (travate, treue ferroviario ecc.) e dal peso

della. rimanente muratura sottostz'mte, in rapporto perö ai mezzi

attraversati: ossia calcolata con pesi unitarii che sieno difi'erenza

tra il peso specifico della muratura e quelli dell’ acqua e delle terre,

rispettivamente.

Nei caleoli che seguono, si assegnano iseguenti pesi specifici:

acqua. . . . . . . . . . . . . . . tonn. 1,00

terre molli, fiuide od incoerenti . . . . . » 1,50

muratura di fondazione . . . . . . » 2,00 (*)

Sicché il peso relative della muratura. nell’acqua risulta di term. 1,00,

e nel terreno incoerente, di term. 0,50.

La condizione intanto piü sfavorevole, da considerarsi per pra-

denza di calcolo‚ é quella che si avvera nello stato del piü hasse

livello delle acque; giacché in tal case il manufatto gravita di piü

sul sottosuolo di fondazione.

Denoti P il peso della parte di muratuia fuori acqua, insieme ai

soirraccarichi permanenti ed accidentali , s l’ area di base del pfla-

stro, c il corrispondente contorno 0 perimetro, a l’ altezza d’acqua

(in magra 0 in bassa marea), ed ac l’approfondamento incognito nel

terreno.
'

Il peso che graviterebbe sul sottosuolo di fondazione, se non si

avverasse l’attrito, é rappresentato da

P+sa+0,50sac.—:P+s(a+ä).

Tale peso per non gravitare afl'atto sul sottosuolo, deve eguagliare

la forza d’attrito, che si sviluppa per la pressione del terreno incoe-

rente contro le pareti del pilastro.

Per 13. ricerca di tale forza’, si deve osservare che se il pilastro

fosse immerso nella sola acqua, la pressione per unitä di contorno

sull’ altezza BC (v. fig. 40) sarebbe rappresentata dal trapezio BCDE

di densitä. 1,00; ma siccome la parte BC e immersa nel terreno (che

suppongasi sia sabbia fluida), del detto trapezio il triangolo DEF e

di densitä 1,50.

Dovendosi nella formula d’attrito ritenere il valore reale del peso

specifico del terreno (1r =1‚50)‚ il valore da assumere pel coetficiente k

(") Questo valore e in generale un po’ superiore al vero, se si tien conto che

in massima. parte le fondazioni constano d'une. imbottitura di calcestruzzo e di rive-

stimenti di muratura. laterizia. Ad ogni modo anche quando in qualche case spe-

ciale si avverasse il contrario, i calcoli non per questo varierebbero, e s’ introdur-

rebbe nelle formula quel dato peso specifico che necessita. pel casa in esame.
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e di 0,4 (v. Capo 11—20, 5 e); sicehé l’attrito per unitä di perimetro

del pilastro, rappresentato da

k (am + ‘/2fiw2)‚

diventa:

132

0,4 am + 0,6 2- ,

ossia : ,

ac (0,4 a+0,3ac);

e per 1’intero perimetro c :

ca: (0,4 a + 0,3 ac).

Questa forza d’attrito deve eguag‘liare quella del peso del pilastro su

espressa, per eliminare qualunque pressione sul sottosuolo eedevole,

in piü(ben s’intende) della pressione naturale preesistente (*); epperö

deve aversi:

P+ S(a + %) : cac(0‚4a + 0,3ac).

Da questa eguaglianza si ha un’equazione di 20 grado rispetto al-

l’incognita w ehe, come si e detto, denota l’altezza limite di scavo

per la quale il manufatto non esercita verun sovraccarico sul terreno;

tale equazione é:

0,3 0902 + (0,4 ac—— ;) at:—(P+ sa) :D,

da. cui si ha:

2

_ (O,—1 ac —%> + \/(0‚4 ac -— %) + 1,2 (P+ sa)c

x- .

0,66

 

 

Per semplificazione di calcolo, ed anche per maggior garenzia, si

(*) Questa pressione naturale corrispondendo alle stato di riposo della. massa,

puö considerarsi nulla. 11 pilastro nelle condizioni di cui sopra. , produce solta‚nto

una. certa. tensione di aderenza. sul suo contomo‚ossia una. resistenza. tan-

genziale passiva , appunto perché non viene oltrepassato il limite d’attrito, cioé

a dire quello state in cui l’attrito cambia. segno. E per vera se, ad esempio‚ si trat-

ta.sse di un pilastro troppo leggiero, questo tenderebbe ad essere sollevato per Pab-

bassamento del sohtosuolo ambiente; se invece il pila.stro fosse molto pesante, si

avvererebbe 1’inverso: esse eicé si afi'onderebbe di piü, pe1 rifluimento del terreno

circostante. Epperö risulta. chiaro come nella. condizione relative alle state di pas-

saggio dalla. fase, per cosi dire, positive. dell’attrito & quella. negative, il pila.stro

resta. in equilibrio.

Il Gaudard definisce ine'branlable questo state di equilibrio del pilastro che vien

sostituito a.l terreno; il che deve intendersi verificabile semprequando non vengauo

menomamente turba.te le oondizioni d’equilibrim



. ——84—

puö porre a = O; quindi la formula di sopra ed il relative valore del-

l’ineognita a: si semplificano in

P+%w=qafi,

ed in:

' s s2

-2' + J? + 1,2Pc

ac :_ 0,6c ‘
(1

Bisogna intanto far notare che tale valo_re per ac e alquanto esa- _

gerato, giacché nella sua ricerca si é supposto essere fiuido il ter-

reno; mentrech’esso é dotato d’une certa coerenza, sebbene molto te-

nue, e quindi tra le sue molecole si sviluppa un certo attrito, di cui non

Si e tenuto conto. Epperö, tra dati limiti, il blocco di fondazione po-

trebbe premere sulla base d’ appoggio, opponendosi l’ attrito della

terra in se stessa & far rifluire il terreno circostante (*).

Ciö significa che anche a profonditä un po’minore di quelle data dal

succennato calcolo, si puö avere l’equilibrio stabile del manufatto:

tale profonditä puö tanto piü ridursi, quanto piü alto e il grado di 00e—

renza del terreno attraversato.

Si puö invero ottenere un valore piü esatto per ac, se si adotta

pel calcolo la formula. che il Rankine da per la ricerca del carico

limite, rispetto ad un dato affondamento di un pilastro, senza. provo—

ca.re il rifluimento del terreno. '

Denotando con (; l-’angolo d’attrito della terra su se stessa, ovvero

1’ angolo della scarpata naturale di quelle, e con i il rapporto fra

il carico del pilastro ed il peso del volume di term spostato , la

formola del Rankine e:

1+sen® 2 ( q)

': ——' =t 4 450».
z (1—sen (p) ang T2

Per l’equilibrio deve intanto aversi:

_ P+2sac
z_

" 1,5 sa:— (**) ’

 

(*) La. stabilitä. d’una. fondazione pnö essere compromessa soltanto dal rifluimento (re-

foulement)o sollevamento, per disgregazione molecolare, del terreno circostzmte, cau—

sa.to da. un’eccessiva. pressione sul suolo d’appoggio, ossia. da difetto di approfonda-

mento della. fondazione; per cui il herreno cede sotto il forte sovraccarico, agendo

di conseguenza sugli strati di terra. vicini e superiori.

Tale rifluimento non deve confondersi con l’assettamento (tassement), che si avvera.

quasi sempre per efl‘etto di un certo costipameuto del terreno sotto un dato ca-

rico. Esso una. Volta avvenuto, non progredisce oltre sotto la. stessa. pressione

agente, mantenendo beninteso inalterate le condizioni locali.

(**) I coefl‘icienti 2 ed 1,5 sono ipesi specifici, in tonnellate, della. muratura e del

terreno, como piü sopra. si é detto.
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ossia:

P

=___—- 2
°” s(1,5i—2)’ (

in cui si vede che ereseendo cp (terreni piü coerenti), e quindi i, di-

minuisee la profonditä a; di scavo. .

Riportando, per applicazione di calcolo, l’esempio citato dal Gau-

dard per una pila„ del ponte Dufl'erin sul Gange a. Bénarés , per la.

quale si ha:

P: tonn. 6525 ,

s : m.q. 133 ,

c : m.l. 46,50 ,

e ponendo

a = 0 ,

la formola (1 da:

w : m. 24,15,

mentre la formola (2 da, per cp : 220 (sabbia fiuida):

ac ='m. 9,53 (*),

Gib & cui bisogna intanto por mente nello stabilire siffatti calco-

11, e di non trascurar di vedere fine & qual punto si protaggono le

corrosioni odL escavazioni del fondo subaqueo, dovute alle correnti

ed ai vortici al'sito d’ impianto del manufatto, per non andere in

errore; giaeché avvenendo le escavazioni, 1’attrito si attenua per la

riduzione di spessore delle strato di terreno che preme contre il

masso in esso internato.

L’altezza incognita ac bisognerä quindi riferirla allo strato di ter-

reno inescavabile, e tutta la soprastante parte (terreno seavabile ed

acqua al di sopra) ritenerla, per prudenza di calcolo, come totale al-

tezza a d’acqua; e quindi porre:

i_P+2s(a+ac)

_ 1,5330 '

Considerando perö che nel periodo di tempo in cui si avverano

le erosioni del fondo, 1’ altezza a d’ acqua e di una certa entitä, e

quindi non é afi'ntto traseurabile l’ azione di zavorrnmento di essa

sul terreno inescavahile; la precedente formula per tal fatto si mo-

difica in

_ P+sa(2—l)+2sac

1: 1,5 saß ’

(*) Per terreni piü coerenti il valore della. a:, come si é detto, deoresce. Cosi po-

nendo (‚= 35° (sabbia. secca.)‚ si ha. a: :m. 2,66.
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ossia :

_ P+ s (a + 2x)

_ 1,5 sat:

Tale formula, come risulta dalle varie considerazionifinora svolte,

é quelle che deve adottarsi nella pluralitä dei casi; sicché giova.

esprimerla in termini pi1‘1 generali, perohé meglio nelle particolari

circostanze & ciascun simbolo sipossa sostituire il competente valore.

Epperö denotando con Q il carico & m..q (peso della. fabbrica e

relative sovracceuico di prova) sopportato dal letto murario della.

pila al pelo delle magre, 0011 6 e 6’ la densitä della fabbrica. e quella

della terra, si ha: .

z_Q+a(ö—-l) +15

ö'a: '

dalla quale si ricava il valore di ac, che va moltiplicato per un coeffi—

ciente di sicurezza 7>1, cioé:

Q+a(ö—I) (3
(JC: , _

1:0—0

Considerando om che la densitä del terreno inescavabile, per la

giacitura profonda delletto, @: un poco superiore & tonn. 1,50, 9 la 00e-

renza similmente é pi1‘1 accentuata di quelle dein strati di terreno so-

prastante, si possono assegnare per 6’ e cp, siccome le esperienze

consigliano, i valori:

ö’= tom]. 1,70 8 ip : 30°.

Epperö per

6 : tonn. 2,0 6 7 = 1,5

la (3 diventa:

a: : 0,113(Q + a).

Con 1’istesso esempio sopracitato, ossia per

6525
Q.. ——133 _ tonn. 49

ed

a : m. 16 (altezza d’acqua) + m. 6 (terreno escavabile) : m. 22,

risulta:

:zc :: m. 8,00 ;

4 e quindi

a + 90 = m. 30 (sotto le magre) :

mentreché la pila in esame fu profondata & metri 42 sotto il livello

di magra considerato.

Se per tema‚ di forti escavazioni (come si sperimenta in grado as—

sai rima-10hevole in molti fiumi indiani), 0 per terreni di natura ce-
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devole bisogna spingere le fondazioni oltre i 35 metri sotto il pelo

d’ acqua, il Gaudard giustamente ritiene che, in vista delle difficoltä.

nell’esecuzione del lavoro ad una tale profonditä, sarä permesso non

essere troppo esigenti nella perfettibilitä del lavoro‚ come per fonda-

zioni poco profonde si h'a. _il dovere di esserlo: giacché in quel easo

non influisce punto a compromettere la stabilitä del manufatto se la

fondazione poggi spianata‚ e ben livellata nel sottosuolo, ovvero

s’essa termini con un piano irregolare, od anche finisca in punta

come un palo infisso nel terreno.

Infatti, dietro ciö che si e detto piü sopra, si comprende agevol-

mente come & grande profonditä il sottosuolo risente poco o nulla

del carico del pilastro; ed ammesso pure ch’ esso fosse gravato oltre

i ]imiti della sua resistenza, non vi sarä certo a. temere giannnai

un rifluimento, per la considerevole altezza della masse di terreno

circostante.

Aggiungiamo noi intanto che per consimili casi di fondazioni profonde

sarebbe opportuno costrurre pilastri di pianta rettangolare: ciö perché

a. paritä. di sezione orizzontale , e quindi di cubatura e peso della

fabbrica, il perimetro @; maggiore per una sezione rettangolare di

quello per sezione quadrata 0 circolare; epperö l’attrito é nmggiore

anch’esso, e di conseguenza baster‘a una minore profonditä d’affon-

damento per la stabilitä dell’opera.

Nel chiudere questo breve capitolo, consigliamo di leggere la citata

Memoria del Gaudard sulle Fondazioni_p1'ofonde; essendo esse pre-

gevole, oltreché per le considerazioni teeniche e pratiehe da. noi svi-

luppate‚ anche per citazioni di esernpi di opere eostrutte e di diffi-

coltä superatej in cosiffatti generi di lavori subacquei.

CAPO VIII.

Sistemi speciali di fondazioni in terreni acquiferi o cedevoli.

A compimento di questa trattazione, diamo brevi notizie su due

n1etodi di fondazioni di recente ideati, ed adottati per terreni acquiferi,

sciolti 0 cedevoli: consistente 1’ uno nel rendere temporaneamente

solido il terreno da attraversare, mediante il congelamento di esso:

l’altro invece ne_ll’accrescere perennemente la resistenza del sot-

tosuolo d’impianto, modificandone la sua natura e il suo stato mo-

lecolare.

a) Sistema. Poetsch.

Per la costruzione di pozzi o pilastri di fabbrica nei terreni acqui-

fer-i, il signor Poetsch adottö un sistema tutto proprio, il quale consiste


