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Modellazione delle strutture di fondazione con il software 
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 • Vincoli esterni nella modellazione strutturale 

 

 • Modellazione geotecnica 

 

 • Capacità portante e cedimenti 

 

 • Analisi dei pali di fondazione 

 

 • Effetti della modellazione del suolo elastico 

 

 • Modellazione delle sole fondazioni 



Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per plinti e pali sono utilizzati vincoli nodali 

Le fondazioni sono definite 

da proprietà dei nodi 

3 



Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per travi rovesce e platee è utilizzato lo schema di Winkler 

Le fondazioni sono definite 

da proprietà degli elementi 

asta e bidimensionali 
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per travi rovesce e platee è necessario 

vincolare la struttura per le azioni orizzontali 

Sono utilizzati vincoli 

nodali che bloccano gli 

spostamenti orizzontali 
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per platee nervate è necessario permettere gli 

spostamenti orizzontali dei nodi di campata 

Possono essere vincolati 

solo i nodi su cui scarica la 

sovrastruttura 

6 



Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per platee nervate è necessario permettere gli 

spostamenti orizzontali dei nodi di campata 

Sono modellate le tensioni 

di trazione e compressione 
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per fondazioni a quote differenti gli elementi vincolati non 

devono influire sul comportamento della sovrastruttura 

Non devono essere bloccati i nodi 

a cui è assegnato un impalcato 
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per modelli piani con fondazioni su travi non 

interessano gli spostamenti ortogonali al piano 

Devono essere bloccate anche le rotazioni 

fuori dal piano di modellazione 
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 

Per platee su pali gli unici vincoli esterno sono 

applicati sui nodi su cui sono definiti i pali 



Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli 

esterni nella modellazione FEM della struttura 
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Modellazione geotecnica 

 

Le caratteristiche del terreno sono definite 

in unità geotecniche ordinate in strati in 

una o più colonne stratigrafiche 
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Modellazione geotecnica 

 

Le caratteristiche del terreno sono definite 

in unità geotecniche ordinate in strati in 

una o più colonne stratigrafiche 
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Modellazione geotecnica 

 

Le caratteristiche del terreno sono definite 

in unità geotecniche ordinate in strati in 

una o più colonne stratigrafiche 
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Modellazione geotecnica 

 

È possibile associare i risultati di prove in sito, 

utili alla definizione delle caratteristiche del 

terreno o all'esecuzione diretta delle verifiche 
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Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 

 

Per le fondazioni su travi e platee le 

sollecitazioni di verifica sono calcolate 

dall'integrazione delle pressioni di contatto 
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Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 

 

Per le fondazioni su plinti e pali le sollecitazioni 

di verifica sono date direttamente dalle reazioni 

vincolari dei nodi relativi 
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Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 
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- Rottura generale 

- Rottura locale 

- Punzonamento 

- Scorrimento 

- Sollevamento 

Condizioni Drenate / Non drenate 

Condizioni Statiche / Sismiche 

Capacità portante fondazioni superficiali: 
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Cedimenti fondazioni superficiali: 

Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 

 



Cedimenti fondazioni superficiali: 
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ced = f(p, E … NSPT … ,B,L) 

Kt = 
p

ced
 

Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 
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Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 

 



Analisi dei pali di fondazione 
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Analisi dei pali di fondazione 
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[U] τs = αcu  

[D] τs = βσ’v0 ; β = k tan(δ)  

Analisi dei pali di fondazione 
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[U] τs = αcu  

[D] τs = βσ’v0 ; β = k tan(δ)  

AGI (1984) 

Valori indicativi di α: 

Valori indicativi di β: 

 

Terreni coesivi: 

β = 0.25 per terreni NC 

con valori crescenti con OCR e per pali trivellati 

 

Terreni incoerenti: 

k = 1-2; δ = ¾φ per pali in cls prefabbricato 

k = 1-3; δ = φ per pali in cls gettato in opera 

k = 0.5-0.7; δ = φ per pali in cls trivellati 

 

Analisi dei pali di fondazione 
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[CPT] τs = fs ; τLim = f(qc)  

[SPT] τs = f(NSPT)  

Analisi dei pali di fondazione 
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coeff. influenza = rmax/R 

kL = (G/R) ln(coeff. influenza) 

Analisi dei pali di fondazione 
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kp = (G/R)
4/π
1−η

 

qp = f(φ’, c’,cu ; qc ; NSPT)  

Analisi dei pali di fondazione 
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Analisi dei pali di fondazione 
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sic = 
RD

ED
 

QSLim = πDP∫0,LPτLim(zp)dzp 

 
QPLim = π(DP2/4)pLim 

 
[C] R = QSLim/γs + QPLim/γb 

 

[T]  R = QSLim/γst 

 
RD = min{R/ξ3 ; R/ξ4}   (1) ξ3=ξ4=1.7 

Analisi dei pali di fondazione 
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Analisi dei pali di fondazione 

 

E =E0
𝑝′

𝑝𝑎𝑡𝑚

𝑘𝑗
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Analisi dei pali di fondazione 

 

sic = 54.3 sic = 5.43 sic = 2.72 sic = 1.81 
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Analisi dei pali di fondazione 
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s(p) = s t − s(e) 

sic = 
1

γ
T

 
s(t)

s(p)
 

Analisi dei pali di fondazione 

 



Analisi dei pali di fondazione 

 

sic -> inf sic = 4.15 sic = 1.25 sic = 0.97 
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Verifiche di capacità portante e stima dei cedimenti 

 



Calcolo automatico dei vincoli esterni per la 

modellazione FEM della struttura 
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Travi rovesce e platee 

↓ 

calcolo analitico 

ced1 = f(p1) 

↓ 

vincolo elemento 

kt = p1/ced1 [F/L3] 

Plinti 

↓ 

calcolo analitico 

ced1 = f(p1) 

↓ 

vincolo nodale 

kZ = A(p1/ced1) [F/L] 

kRX = JY(p1/ced1) [FL/rad] 

kRY = JX(p1/ced1) [FL/rad] 

Pali 

↓ 

calcolo numerico 

ced1 = f(N=N1, T=0, M=0) 

sps1 = f(N=0, T=T1, M=0) 

  rot1 = f(N=0, T=0, M=M1) 

↓ 

vincolo nodale 

kZ = N1/ced1 [F/L] 

kX = kY = T1/sps1 [F/L] 

kRX = kRY = M1/rot1 [FL/rad] 



Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 
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Analisi statica 

Analisi sismica 

Analisi statica 

Analisi sismica 



Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 
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Analisi statica 

Analisi sismica 

Analisi statica 

Analisi sismica 



Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 
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Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 
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Analisi statica 

Analisi sismica 

Analisi statica 

Analisi sismica 



Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 

Sisma direzione X Sisma direzione Y 
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Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 

Sisma direzione X 

Sollecitazioni maggiori 

con l’incastro 
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Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 

Sollecitazioni maggiori 

con il vincolo elastico 
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Sisma direzione Y 



Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed 

per azioni sismiche con l'incastro alla base 

Azioni in fondazione 

Sollecitazioni maggiori 

con l’incastro 
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Modellazione con il suolo elastico per la stima dei 

cedimenti differenziali in condizioni di esercizio 
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Modellazione con il suolo elastico per la stima dei 

cedimenti differenziali in condizioni di esercizio 
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Il file può essere generato anche 

esportando le reazioni vincolari del 

calcolo della sola sovrastruttura 

Modellazione dei soli elementi di fondazione 

I carichi della sovrastruttura sono dati come 

input in un file esterno 
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Modellazione dei soli elementi di fondazione 

ModeSt permette la personalizzazione dei comandi attraverso l'utilizzo di VBScript per creare procedure di automatizzazione 

L'inserimento dei carichi avviene con una 

macro che permette la lettura del file con i 

dati e l'applicazione dei carichi al modello 

I carichi della sovrastruttura sono dati come 

input in un file esterno 
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L'inserimento dei carichi avviene con una 

macro che permette la lettura del file con i 

dati e l'applicazione dei carichi al modello 

I carichi agenti solo sulla fondazione 

sono definiti direttamente nel modello 

Modellazione dei soli elementi di fondazione 

I carichi della sovrastruttura sono dati come 

input in un file esterno 
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Le sollecitazioni di progetto dipendono dalle ipotesi di 

deformabilità dei plinti e delle rigidezze flessionali dei cordoli 

Modellazione dei soli elementi di fondazione 

I carichi della sovrastruttura sono dati come 

input in un file esterno 
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Modellazione di strutture giuntate in 

elevazione con fondazione unica 
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Modellazione di strutture giuntate in 

elevazione con fondazione unica 

Calcolo delle strutture in elevazione analizzate singolarmente 

ed esportazione delle reazioni vincolari 
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Modellazione di strutture giuntate in 

elevazione con fondazione unica 

Unione dei file delle reazioni vincolari ed applicazione tramite 

macro dei carichi sulla struttura di fondazione 
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