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PROVINCIA DI PERUGIA

Modellazione delle strutture di fondazione con il software MODEfI'

« \Vincoli esterni nella modellazione strutturale
» Modellazione geotecnica

« Capacita portante e cedimenti

» Analisi dei pali di fondazione

« Effetti della modellazione del suolo elastico

 Modellazione delle sole fondazioni

vecnisoft MODEfr

Stumenti solidi come i vostri progetti



Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

i

I
A

K

A

| EE

Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli
esterni nella modellazione FEM della struttura
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Archivi Duplica

a

() Definizione gradi di liberta
() Pseudo plinto/palo

Per plinti e pali sono utilizzati vincoli nodali
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— (®)valutata in funzions della stratigrafia
. Palo o plinto Plirto

. con pali Fenza pali
E L BE L B E

“ sy Q0@ O@
sz O0@ cC@
RcRy O O@® o®@O

Rz [9NC] C®

Commenta |

Ok

Applics

s

() Definizione gradi di liberts
(®) Pseuda plintoipalo
) valutato in funzione dells stratigrafia

Rotazione libera

Lunghezza (cli. ¥ locale) <m> 14

Larghezza (dir. Z locals) <m> 14

Cioeft. di sottofonco <kMimc= | 25000]

Le fondazioni sono definite
da proprieta dei nodi

Commento | |
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli
esterni nella modellazione FEM della struttura

Duplica

e
() Membranale
() Flessionale

(@) winkler [ Resisterte sola a compressione
Coeft. di sottofondo

@ Paria <kMime: | 5000

() valutata in funzione della stretigrafia

Per travi rovesce e platee e utilizzato lo schema di Winkler

utilizzo

() Generico (@) SolettaPlstea 7 Nuclen " Parete
Fiastra ) Muratura ordinaria () Muraturs anmata

Materisle |1 catestruzzo -]

Criterio ¢ progetio |1 - |
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Archivi Duplica

() Biella

(®) Su suolo elastico

() vincoll destramits
Coefi. di sottofondo

@Faia <khime= | 25000 . . -
O veutato n trtane s stratgans Le fondazioni sono definite

da proprieta 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 € necessario
vincolare la struttura per le azioni orizzontali

Archivi

Duplica

i'] Definizione grac di libertd
@ TIPseudo plirto/paio
() Valutato in funzione della stratigrafia
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o Rx ® (O =kMmirad=
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli
esterni nella modellazione FEM della struttura

Per platee nervate € necessario permettere gli
spostamenti orizzontali dei nodi di campata
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Archivi  Duplica
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Coefficiente [
Coefficients i y

Coefficiente [ 7

Considerare zone i

Congiderare offset ¥

Congiderare offset T

icle:

Commerto

el

Possono essere vincolati
solo i nodi su cui scarica la
sovrastruttura
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli
esterni nella modellazione FEM della struttura

Per platee nervate &€ 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
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Non devono essere bloccati i nodi
a cui é 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
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Archivi Duplica

|4XYRyRZ

(@) Definizione gradi di livertd
() Pseudo plintodpaln
C)Va\ulaw in funzione dells stratiorafis

L BE 3

S O @O <ktim=

Sy O @O =ktlim=

sz @O O <kilim=

Fix @O O =kilmiract

Ry O ® O <kilmiract>

Rz O @ O <krmirac>

cammenta ‘

Devono essere bloccate anche le rotazioni
fuori dal piano di modellazione

MODEfI‘
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Archivi Duplica

Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli ;
esterni nella modellazione FEM della struttura O beterzore ot oorts

() Pseudo plinto/palo
@ Walutato in funzione della stratiorafia

Palo o plirto Plirto
senza pali
L B E

®
S . O
Per platee su pali gli unici vincoli esterno sono
applicati sui nodi su cui sono definiti i pali

Commento |

Applica

Duplica

|4 Spess 04 F

Spessore

Tipologia

() Membranale

(@ Flezsionale

() winkler Resistente =0lo & compressione
Coeff. di sottofondo

® Paria =kN.l'mc=|:|

“alutato in funzione della stratigrafia

Utilizzo
O Genetico @ SolettaPlates O Mucleo O Parete
() Pilastro () Murstura ordinaria () Muraturs armata

Materisle ‘1 Calcestruzzo

Criterio di progetto ‘1

Commento ‘

A pplics
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Gli elementi di fondazione rappresentano i vincoli
esterni nella modellazione FEM della struttura
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. . Archivi Duplica
Modellazione geotecnica

4 Ghiaia limosa molto sciokta

Clazzificazions |Incoerente

Pesi
Le caratteristiche del terreno sono definite Peso specificn del terrens naturl (1) wiinee
in unita geotecniche ordinate in strati in Peso specitico del terreno saturo (Vo) “Khlinc=

una o piu colonne stratigrafiche Propriets indice

Usa e impostazioni seguernti;
Densita relativa (0Q)

Indice di plesticits (Y]

Parametri plastici

Angolo o sttrito efficace (§7 =grad=

Coesione efficace (cf =kMimcg=

Coesgione non drenata () =kMimicy=

Caratteristiche litostatiche

Grada di sovraconzolidazions (OCR)

Coetf. di spirta a riposa (i)

Parametri elastici

Usa le impostazioni seguenti:
Modula elastico normale (E) =kkitneg= | 50000

Modulo elastico tangenziale (G) =kkMineg= | 192308

Eszponente del parametro tensionale (kjj 05

Coeff. di Poizson (v) 0.3

Modulo edometrica (E.q) =kMing= | 673077

Modulo elastico non drensta (E,) =kiing=

Commento | Ghiaia imoza molto sciolta

Applica

Lecnisoft MODEfI'
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Opzioni Stampa

Modellazione geotecnica framoon L ot conoto
Strati
2 ooy . ¥ Yoat 1] 1 o ' E G E, E, .
St <y | Unitd geotecnica|  Class. | Prove | qetime | <kiime | oo | s | <0red] qanimg> | aduina> | °F % [ aaumas [ ammar| 4 [ Y [ aines | auhas | S
1 0|1 Argilla ghisios Coesivo 19 195 10 30 15 100 1|05 10000 37037 1 0.35 16049 4 111114 (1
2 4 | 2 Sabbia limosa Incoerente 15 175 15 25 5 1 /058 25000 961538 055 03 336538 1
H H - - 3 9 | 3 Limao ghiaioso Coesivo 195 el 30 30 £ 50 1 05 10000 37037 1 0.3s 16049 4 M1 |1
Le caratteristiche del terreno sono definite T2 [+ GriTnoss [hoserers e = : =) s :
in unita geotecniche ordinate in strati in
una o piu colonne stratigrafiche
Eliming Modifica unitd gectecnica Correla
}{<m>|[| |Y<m>‘l] |z<m>|n |Fa\daaprufundria‘ <m= | 2 |Cﬂmmentn‘strat([ll]1) ‘ﬂ

Strati Commenti Pressioni litostatiche 'S

Aigilla
ghiaiosa

alta

consistenza

Sabbia
limosa
mo | to

seiolta

Limo
ghiaioso
a bassa

consistenza

Ghiaia
limosa
mo | to

seiolta

7 £

Infarmazioni pressioni | | Azsocia prove in sito | | Elimina colonng stratiorafica

13
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Stumenti solidi come i vostri progetti



Modellazione geotecnica

Le caratteristiche del terreno sono definite
in unita geotecniche ordinate in strati in
una o piu colonne stratigrafiche

1} | _W!fffiffa‘fii‘ii?
= : .
1 UG 1
i f;;;exff;r:f-ilsrnrxfrxf?inf;xenrnnds
I I I I 1 1
232 22Uz 2
3UE3 3UE 3
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Opzioni  Stampa

Strati Comment i Pressioni litostatiche b
|1 wvalle o
Strati
2 Unita ¥ . D, 1, ¥ e

St.) Class. P =3t T

|*] <m> | geotecnica ass. | Prove ) pttimes | <kbimes | <% | <ef <qrads | <ktimgs | 2
1 o1uG1 Coesivo 17 19 25 2

2 2 (2062 Incoererte 18 20 30 o

3 B|3UG3 Incoererte 19 21 35 o

&
Eliminz Madifica unité gectecnica Correla
¥ em= | 16 ¥ <m> | 6.8 Zem=|0 [ Falda a profondits =<m= 0

Informazioni pressioni Agsocia prove in sto Elimina colonna stratigrafics

Opzioni  Stampa
Strati Commenti Fressioni litostatiche L
‘2 morte o
Strati
z Unitd 1 1. o |1 o
St Class. |Prove =3t T
< geotecnica <kH/mc> | <kHime> | <%> <'¥E> =grad>] <kMimq>
1 0[1uG1 Coesiva 17 13 25 2 us 1
2 §20G2 Incoerente 15 20 30 0 4
E 103063 Incosrente 19 21 35 0
&
uG 2
Eliming: WMocifica unita geotecrica Correla
¥ =m= | 192 ¥ oame | B8 Zam= | 4 [VIFalda = profoncita =m= | 4 0 10
i
0@ X
M Tt
‘%”Go
Associa prove in sito Elimina colonna stratigrafica 1z ;@Jb%
@; uG 32
@Uﬁ
P
w ra‘@’fﬁs
(&
15 I@é’%
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PROVINCIA DI PERUGIA

Modellazione geotecnica St S
|1 strat 00 1) . Correlabile Correlata
Strafti
z . , T Tt | D I ¥ I3 ¢ E G E E .
r U " 2d U
St} o Unita geotecnica | Class. Prove | cppime | <kHime <t 42) <grad q q OCR| x; q q kJ v <kHitngr | <kHiha> Crit.
1 0|1 Argila ghisios Coesivo 12 19 19.5 10 | 2646 15 95.33 1 (055 6750 2500 0| 035 10833.3 7500 (1
E OSSIblle aSSOClare i rlsultatl dl rove In Sito 2 4 | 2 Sabbia imosa Incoerente |12 15 175 | 4513 2916 1 {051 14220 546923 a 03 191423 1
p p 7 3 9 | 3 Limo ghisioso Coesivo 12 18.5 21 30| 2808 5 174.27 1053 11100 | 411111 0| 035| 178148 | 123333 |1
utill a”a defin|Z|One de”e Caratterlstlche del 4 12 | 4 Ghiaia imosa Incoerente |12 17 19.5 | 58.79 31 .64 3 1 (D48 29100 111923 o 03 391731 1
| || . d . d II _f_ h Eliminz Modlifica unité gectecnica Carrela
terreno o all'esecuzione diretta delle verifiche ¥ am= | 0 [ am= 0 |2 <m-[1 Falda & profoneita  =m> | 2 | Commerto | strat (001) | &
_ Strati Commenti Fressioni litestatiche E CPT_esempio g/t SFT_ecenpin
a
Importa  Esporta  Stampa .
Lprida  Sal o G da Ay U d ! Areills /
Aprida  Salvacome Copiain Copiada  Aggiungi criterio Unitd di misura hiaiosa E
1 CPT_esempio - z 2 Ve :
Citeinspeciicon. [1_ ]| | e | = aits ; g
— Tipo di prova in sito consistenza v o
Suat Informazioni preliminari A = = Y
: > Oser Coe 4 :
Generali Densita relativa - - @ } .
Fond. superficial | Angolo d"attrito - Dati Sabbia s @
Fond, profonde | Coesione non drenata - B q P ~ imosa H
Spesific Caratteristiche litostatiche - am> | <anmngr | <unimg> mo | to ¢
E;:Zm::z::::;e Parametri elastici a 1 04 610 a0 seiolta 1', B4
) Comelati con prove GFS 2 95 520 5 R @
0 3 08 920 53 z
® Conelat con prove SPT T - — =
- 4 1 1330 100 i L
) Stioud e Butler [1975) S = e T ghiaiesae { < o
® Stroud (1389) 5 T4 550 = a bassa ] !
O Schmertmann [1978) = TE 430 - 2 consistenzs i 5 °
(_) Farrent g 18 1330 100 T T @
9 2 1430 113 Ghiaia -]
= - - = 0 22 1430 3 limosa o
Aprida  Salvacome Copiain Copiada  Aggiungi criterio Unitd di misura o] 24 1430 73| v melte -
Criterio specifico n. seiolta
o Shiati Cedimenti A A 17
- Fond. superficiali N o
- Forel prcfords ’—'Custanle di sotofondo standardizzata kq <ki/me> (K Commerto | CPT_esempio 44 z g FHEINE «~ZEZNHEBHE
i — Endd Legenda
Specifici D) Bowles plg\ra CPT_esempia: plg\ra SPT_esampio
- Caratterizzazione H o
Ford. pcfonds Spessare del temero rssponssbile del cedimenta oK aplica seT
®) [ al rapporto con le dimensioni della fondazione pari a 5
Dala rigidezza del tenieno di fondazions maggiore di - <dab/mgy 01 |
(@]
L) Metodo edomelrico | Informazioni pressioni | ‘ Azz0cia prove in sto ‘ | Elimina colonna stratigrafica
Schmertmann [1978)
Tempo di calcola <anniy
v
| Ok || Applica | | Aonula | sioto |

15
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PROVINCIA DI PERUGIA

Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti

Per le fondazioni su travi e platee le
sollecitazioni di verifica sono calcolate
dall'integrazione delle pressioni di contatto

File Cerca QOpzioni Indistro

Travata n. 701

B=1.20 <ms; L=2§.00 <ms; D=1.00 <m=; [=0.00 <grads; v=0.00 <grads; },=1000.00 <daH/mcr

Ty, ¢=2000.00 <dalfme>

Verifiche in condizioni drenate

' =34.33 <grads; o', =0.00 <daMimgr;

W =30.67 ; N =43.44 ; N =40.53 ; b,=1.00

Be=1.00 ; by=1.00

ce w T Ty M My B L' sy 5. sy dg i i Trin Ba sic.
<dall> <dal> <dal> <dafim> =dalmr e me =dal/me= <dall>

33 497270.00 -1996.56  668.60 -9533.89 -15755.00 1.16 24.54 1.03 1.03 0.55 1.00 1.00 1.00 S6131.50 l083880.00 2.18
34 497338.00 Z438.86 972.16 -9259.84 34266.90 1.16 24.86 1.0% 1.03 0.9% 1.00 1.00 1.00 86132.70 1080370.00 Z.17
3% 488094.00  180.06 -1005.44 -9140.80 $527.07 1.16 24.%6 1.0% 1.03 0.3% 1.00 1.00 1.00 26174.70 l087360.00 Z.Z3
3¢ 508514.00 Z6Z.2Z Z649.20 -10552.20 9685.5% 1.16 24.96 1.0% 1.03 0.92% 1.00 1.00 1.00 26086.00 1082Z10.00 Z.14 v

e E =

Stumenti solidi come i vostri progetti
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PROVINCIA DI PERUGIA

Verifiche di capacita 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

Eile

Cerca  Opzioni Indietro

Verifiche capacitd portante = cedimenti ~
Plinto n. 1

Tipo palo=Battuto prefabbricato

Rotazione testa libera

Coefficiente di efficienza=1.00

Dp=0.650000 <mr; Lp=l5.000000 <w»; Wp=12443.70 <dal+; D=0.38 <m>;
Colonna stratigrafica numero L

Verifiche in condizioni dremate
Zp T &, O, Y
<mr  <daM/cmgr <dalfemer <dsN/cmes <dal/emes

0.38 o.oL 0.3L 0.z3 3.08

10.00 0.4z 1.52 13.80 15.38 —
15.38 0,88 1.5¢ zl.zl 15.38
081,=76980.20 <dal>
=48, 55 <dal/cug>
QPy;,=154458.00 <dall>
By =10.45 <dall/euer
Verifiche in condizioni drenate
Case CC u Ced #ic¥ T n 8ps 8ied
<dalN>  <cm <dalN>  <dabu> <cme
1 1 -50612.70 0.25 2.34 7803.48 11258.40 0.67 2.18
2 2z -56824.50 0.28 2.08 7624.08 10904.00 0.564 2.25
3 % -74576.40 0.37 1.59 6282.93 8465.59 0.47 2.81
4 4 -80788.20 0.42 1.47 8153.54 10080.80 0.56 2.16
& & -5175Z.90 D.25 Z.Z9 71E4. E7 82493 31 0.54 249
& & -53947. 00 0.28 Z.01 E850.18 6509.75 0.3 3.25
7 7 -724E8.90 0.36 1.63 8757.68 9450.44 0.70 2.06
8 8 -79648.00 0.41 1.49 945597 9905.54 0.79 1.93
S 9 -47675.00 0.23 2.47 G283.92 11144.00 0.71 2.08
10 10 -54087.80 0.26 2.19 6229.35 9153.41 0.48 2.75
11 11 -71839.60 0.36 1.65 7804.85 10590.90 0.65 2.22
1z 1z -78051.50 0.40 1.5z 7801.81 10467.70 0.64 2.23
13 13 -42016.20 0.24 £.42 9760.90 11073.40 0.85 1.86
14 14 -56205.20 0.27 2.1l 9085.25 1023500 0.76 1.97
15 15 -69727.20 0.35 1.70 E533.08 566148 0.35 3.56
16 16 -76911.30 0.39 1.54 6303.25 7281.66 0.49 2.68
17 17 -90297.50 0.53 1.31 244.51  697.61 0.02 *1
18 18 -64504.00 0.32 —- 179.94  §92.37 0.01 —-
18 19 -60074.20 0.28 —- 157.44  562.04 0.01 —-
20 z0 -58483.70 0.28 -- 148.91  §51.18 0.01 --
-

Stumenti solidi come i vostri progetti
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PROVINCIA DI PERUGIA

Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti

Sprida  Salvacome  Copiain Copiada  Aggiungi criterio Unitd di misura

Criterio specifico n.

Shati [ Generali
Generali Capacita portante in condizioni statiche
s - - TS Fond. supericial —Calcolo della capacitd portante per rottura generals
Capacita portante fondazioni superficiali: - Fandpotnce || O 1o 194
pecifici -
Caratterizzazions [:] Meyerho [1463)
Fond. profonde (U Hansen [1370]
() Brinch - Hansen [1970)
() Vesic [1973)
- Rottura generale @ Indicazioni EC7 [llegata D)
() Stagg e Zienkiewicz
- ROttu ra |Oca|e Combinazione dei fattori di forma e di inclinazione del caico———————————————————
_ P unzoname n'[O (®) Considera sala i fattori di forma
() Considera sola i fattori di inclinazione del carico

(_) Congidera entrambi

() Congidera entrambi separatamente

- Scorrimento
- Sollevamento

[ Considera il fattore di iduzione per platee
[ Considera gl effetti dell'sccentricita del carico con un unico Fathore iduttive

] Considera eccentricits & inclinazione dei carichi attraverso domini di interazione

Parametro comettivo del momento

C on d |Z | on | D renate / N on d renate Parametra conettivo del carica arizzontale

] Calcoln della capacits portante per rotura locale
Terzaghi [1943)

® Vesic [1975)

[[] Calzola della capacita portante per rottura per punzonamenta

Condizioni Statiche / Sismiche . .
Calcolo della capacita portante per zcormimento

Percentuale di canico anizzontale azzorbito dai cordali

Percentuale di spinta passiva mobilitata

[ Calzola della capacits portante per sollevamenta

[ Capacita portante in condizioni sismiche v
¥l

[ Cedimenti

| QK. || Applica | | Annulla | | Aiuta |

vecnisoft
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PROVINCIA DI PERUGIA

Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti

E G K. o Eed
Cedi i f d . . ficiali: <kH/mq>{ <kH/mg> 1 <kH/mq>
edimenti fondazioni superficiali: Ba0154 | 25e064 | 01025 | 7Ea1ad
Aprida  3Salvacome  Copiain Copiada  Aggiungi criterio Unita di misura Strati Commenti Fressioni litostatiche E ST prova
Criterio specifico n.
i Generali . P \E
- :tratl ] [ o : — : N//f\ =
General [ Capacita portante in condizioni statiche /\\\/\
Fond. superficial I Capacita portante in condizioni sismiche 14 //-\
Fond. profonde | Cedimenti -\‘:\/\ w 5
Specific - : AN
- Caratterizzazione [ Terzaghi [1955) 2@\’:‘:‘\ @
i Fond. profonde Costante di sottofondo standardizzata k4 <kMdmcs _ ?\//:/ o
= N
(@) Bowles e /I\\\{/\ &
AN
Spessore del terreno responzabile del cedimento \;\/Q o
(®) Dal rapporta con le dimensioni della fondazione pari a 3 :’\\\/:/\ b &
. 4
() Dalla rigidezza del tereno di fondazione maggiors di <daMl/ma:> _ :}@ o
~
‘;“/\ &
— ’
() Metoda edametrico 5, \:\4/\ s A ©
() Schmertmann [1978) ; \/2:,\ N .
Tempa di calcolo <annix _ 5_,\‘{/"? o
ey
() Burland e Burbidge [1985) ?\//,\ “
Speszore del terreno responsabile del cedimenta E '\b/\ X <
s . 0 N
® Dal rapporto con le dimenzioni della fondazione | \‘:\/"/\ Lo
Dalla rigidezza del terreno di fondazione maggiore i <daN/ma> 0 = d\\.{/\ @
TR ©
Tempo di calcolo <anniz 0 ¢ //:’, o
rTipo di carico a \.\‘ Q
- ,{/ E @
#® Costante \/
oy
Cicco o ,:,\
AN
Applica Antiulla Aiuta 8] (= A EEAE e ]
: cessrssss SEEERNERE weeisceme

vecnisoft MODEfI'
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PROVINCIA DI PERUGIA

Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti ced = f(p, E ... Nspr ... ;B:L)

__bP
Kt_Ced

Cedimenti fondazioni superficiali:

Archivi Duplica

Aprida  3Salvacome  Copiain Copiada  Aggiungi criterio Unita di misura

|2 Winkler

() Biella
@ =u suolo elastico

(O wincoli destremits
- Fond. superficiali | Capacita portante in condizioni sismiche Coeff. di sottofondo

- Fond. profonde | Cedimenti

?_EC' - () Terzaghi (1955)

- Caratterizzazione 'Z§Z' “alutato in funzione dells stratigrafis
i Fond. profonde Costante di sottofondo standardizzata k4 <kM e _

Commento | Winkler
(®) Bowles

Criterio specifico n.

Strati | Generali
L General [ Capacita portante in condizioni statiche

Spessore del terreno responzabile del cedimento

(®) Dal rapporto con le dimensioni della fordazione: pari a _ Applica

() Dalla rigidezza del terrena di fondazione maggiore di <daM/mg> _

() Metoda edometrica
() Schmertmann [1978)

Tempo di calcolo <annix _

) Burland & Burbidge (1985)
Spessore del terreno responsabile del cedimento

Kt
“kHimc>

260055
Dialla rigidezza del terrena di fandazione maggiore di <daM/mg: |0 2B005.5

® Dal rapporto con le dimenzioni della fondazione | 0

260055

Tempa di calcolo <anniz [ 260055

~Tipo di carico 260055
® Costante

Ciclico

Modifica Elimina Seleziona elemernti
bopkes

Stumenti solidi come i vostri progetti
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PROVINCIA DI PERUGIA

Relazione di calcolo

Verifiche capacita portante

Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche
Metodo utilizzato: Brinch Hansen

Relazione di calcolo Plinto n. 1

B=1.00 <m>; L=1.00 <m>; D=1.50 <m>; P=0.00 <grad:; 7m=0.00 <grad>; %=950.00 <daN/mc>

Fondazioni superficiali Gu0,4=2875. 00 <daN/mq>
Verifiche in condizioni drenate

$imbologia
3 Base dells Tondazions QT.=26. 49 <gradr; <'.=1500.00 <daN/mq>;
L [Lunghezza della fondazione (L>B) MNy=12.50 ; N.=23.07 ; N,=13.46 ; g.,=1.00
b Profondita del piano di posa della fondazione ge=1.00 ; g,=1.00 ; by 5 5
B [[nclinazione del pianc di campagna

[[nclinazione del piano di posa della fondazione 53} N X Ty M My BT L' s; | 5. | s, | 4% i ] i | i, T R: Sic.
. FlPeso specifico rappresentativo del terreno di fondazione <daN> | <daN> | <daN> | <dawm> | <davm> | <m> | <> <daN/mg> | <daN>
Gu.e_[-|Pressione verticale alla profondita del piamo di posa della fondazione 1 31125.30/-52.06 2866. 90 -4235.60/ -120. 42/ 0. 73/0.99/1.19/1.34 0.8 1.34 1.3 1. 00/ 1. 00 1. 00] 126661, 00] 39841. 70 1.2
@« jpngolo di attrito rappresentative del terreno di fondazions 2/ 31411.50[120.14 2790.77 -4062.50 249. 85 0.74/0.98/1.20/1.390.801.341.371.00[1.00 1. 00 127455. 00/ 40423.00 1.2
=2 ICeesions efficace rappresentativa del terreno di fondazions 3 3126Z.00 54.24 2792.89 -4061.37 107.74/0.74/0.99/1.19/1.390.811.341.371.00[ 1.00 1.00[ 127176. 00/ 40645.60 1.3
;  |F|Coefficiente di capacitd portante relativo al sovraccarico laterale 4 31276.10 13.87 2864.79 —9236.93  21.6§0.73 1. 00/ 1.19/1.39 0.5 1.39 1.3 1. 00 1. 00 1. 00 126745.00 40121.20 1.2
A Coefficiente di capacita portante relativo alla coesione del terreno di fondaziene
A [Coefficiente di capacita portante relativo al peso del terreno di fondazione
9 [Fattore di inclinazione del piano di campagna relativo a sovraccarico laterale Relazione di calcolo
2 [Fattore di inclinazions del pianc di campagna relative a ceoesions
g [Fattore di inclinazione del pianc di campagna relativo a peso del terrenc
g [Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a sovraccarico laterale Cedimenti
B [Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a coesione
b [Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a peso del terreno o,
lcc umero della combinazione delle condizioni di carico elemenmtari Metodo utilizzato: Bowles

§forzo nommale
= Taglio in dir. X Simbologia
Ty Taglio in dir. ¥
= omento imtorno all'asse X B —=Fass dells Fondasions
v cmento imcorno allasEe ¥ -
BT [Base della fondazione reagente L Lunghezza della fondazione (L>B) ,
L7 lunghesss della fondazlone reagente ] Profondita del pianc di posa della fendazione
=N Fattore di forma relativo al sovraccarico laterale H Spessore del terreno responsabile del cedimento
=N [Fattore di forma relativo alla coesione [Ex odule elastico rappresentative del terrenc di fendazions
Eg FlFattore di forma relative al peso del terrenoc X F[coefficiente di Poisson rappresentativo del terreno di fondazione
dy [Fattore di profondita relativo al sovraccarico laterale F—Croorficiorte & Toflooas
la. [Fattore di profondita relativo alla coesione = e - e
e FFattore di inclinazione relativo al sovraccarico laterale =] Coefficiente di profonditd
I [Fattore di inclinazione relativo alla coesione few [F|Costante di sottofonde _ ] ]
i [Fattore di inclinazione relativo al peso del terreno cc umero della combinazione delle condizioni di carico elementari
ldiin Pressione limite Fl8forzo normale
[Re Resistenza di progstto (Carico Limite] s roscions di esercizio
ic. [Fficurezza a rottura ced [Flcedimento calcolato

Plinte n. 1

Relazione di calcolo

~1.00 <m»; D=1.50 <m>; H=5.00 <m>; E.=1043000.00 <daN/mg>; ¥=0.33

Le verifiche degli elementi di fondazione somo eseguite utilizzando l'approccio 2.
.59 ; kw=1950760.00 <daN/mc>

Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:

Permanenti strutturali, sicurezza a favere % = 1.00; oc N Ges (Ced

Permanenti strutturali, sicurezza a sfavore % = 1.30: <daN> |<daN/me> |<em>
Permanenti non strutturali, sicurezza a favore % = 0.00; 31126.30 31128.30/1.60
Permanenti non strutturali, sicurezza a zfavore ¥ = 1.50; 31411.80/ 31411.30 6]
Variabili, sicurezza a favore % = 0.00: 31262.00/ 31262.00[ 1. 60
Variabili, sicurezza a sfavore ¥ = 1.50. 31276.10 31278.10/1.60

22040.50 22040.50)
22324.10[ 22324, 10
22174.20 22174.20)
22190.400 22190. 40|
9] 18754.80] 18754. 80
10| 20038.30[ 20036.30)
11 1%868.50] 196866. 50

I coefficienti parziali per le azioni sono posti pari all'unita per le verifiche in condizioni sismiche.

Tali coefficienti sono comunque desumibili dalla tabella delle combinazioni delle CCE (Parametri di calcolo).

Cosfficienti parziali per i parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito ys = 1.00:

EE R
-
=

Coegione efficace w = 1.00;

Coesione non drenata z., = 1.00; T T Bl TR E 1.0
13] 18993.80] 18593. 80) 97

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni superficiali: 14/ 19277.40| 18277.40/0.99

Capacitd portante m = 2.30; 15 15127.50 16127.50/ 0. 58

scorrimento w o= 1.10; 1 19143.70] 19143. 70 0.99

Lecnisofd MOD
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Analisi dei pali di fondazione

ORDINE pecu
INGEGNERI

PROVINCIA DI PERUGIA

p.d.c.
p| A2
A+ —
LP z
7
zF
W
4 L

vecnisoft

Strumenti solidi come i vostri progetti

Ea,

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

<MNuovo tipo plinto/palo=

Tipologia | = Palo

] «

-

|:| Rot. testa bloccata

— Rotazione
i@ Automatica

Imposta

— Dimensioni — Bicchiere

Dp  =m=| 06 51 <[

52 <[

spl  <me

sp2 wme

He <=

Hi <

— Magrone

cl <>

— Tipe di palo o2 -

Trivellato - h <
Lp =m= 15 Mon definito

Battuto prefabbricato
Battuto gettato in opera

Trivellato con elica continua

Micropalo

Criterio di progetto | 1

Commento

-

xv | zx | vz ||pros

[] Plinto/Palo reale Ass

22
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ORDINE pecu

PROVINCIA DI PERUGIA

Calcestruzzo
L. i L . Tipo di calcestruzzo
Analisi dei pali di fondazione
Rck calcestuzzo
todula elasticao
Resizstenza caratteriztica clindrica [Fok)

Fiesiztenza caratteriztica a trazione [Fotk)

f per stati limite ultimi

ol #—F .
@ Autaratico

) Pari a

p_d_l:_ l Riduci Fed per tutte le verifiche seconda il D M. 08
M

Ganm. calcestuzzo
T
Tl

Accigio
L., 92/96

Ea Tipo di acciaio [Fe B 22-44 k)

LP

ra

todulo elastico

zF Tensione caratteristica di snervamento [Fuk)

'IIT‘--'_'II‘ T amm. acciaio
G amm. reti e tralicci

D.M. 0
Tipo di acciaio [B4504+B450C]

todulo elastico

o =1 Tengione caratterigtica di znervamento [Fuk)

T per stati limite ultimi
@ Automatica

) Paria

Coeff. di omogeneizzazione

Lecnisofd

Strumenti solidi come i vostri progetti
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<daM/cmg> 350
<dahl/emgy 337216
<dahl/emg>  290.5
<dah/omg> 20,2228

<daMsomg> 110
<daM/ocmg>  B.Y
<daM/omg> 197

44 -
<daM/cmgs 2060000
<daM/cmg: 4300
<daM fcge 2600
<daMfcmge 2600

<daMdcmg> 2060000
<daM/cmgy 4500

23
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Analisi dei pali di fondazione

p.d.c.
p| A2
A+ —
LP z
W7
zF
W
4 L

[U] s = acu
[D] Ts

vecnisoft

Stumenti selidi come i vostri progetti

Ea,

kL.clz]
2 tLimn.cfz]

Bo'vo; B = k tan(8)

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

Htens
tLirn,c(z]+
¢ kL.clz] N

rCondizioni non drenate

Calcolo dirgyr,
(1 Paria

@ &G 1934

AR [1984)

7 Yiggiani [1399)

(71 Olzon & Dennis (1932
(70 Stas & Kulharey [1934)
() Skempton [1956)

7 Reese & O'Meill [1929)

(@ Iniezioni ripetute
IIniza iniezione

] Metodo di Bustamente e Doix [1985) per micropali

rCondizioni drenate

—Calcolo d'rﬁ
(71 Pari a
) Peese e O'Meil (1929)

—i@ Calcolato

rCalcolo dik
1 Pana

(7 Fleming [1385)

@ Dal rapporto con kg pari a

Calcolo di-§
O Faia oy
@ Dral rapporto con ¢1' pari a 1
Calcolo di a' dal rapporta con & 1

24
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PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione AGI (1984)

OF o l“ Valori indicativi di a:
O #—F
i cu <kN/m?>

Palo < 25 25-50 50-75 > 75
Battuto in cls 1.00 0.85 0.65 Min{0.50;120/c,}
Battuto in acciaio 1.00 0.80 0.65 Min{0.50;100/cy}
Trivellato in cls 0.90 0.80 0.60 Min{0.40;100/c,}

kL.clz] dtens.
tLirn,cfz i 1
. 2 EA 2 [z) tLim,cfz]
T Valori indicativi di 3:
kL.c[z]
zF SES
W Terreni coesivi:
B = 0.25 per terreni NC
con valori crescenti con OCR e per pali trivellati
Terreni incoerenti:
+ k = 1-2; 6 = 34 per pali in cls prefabbricato
k = 1-3; 8§ = ¢ per pali in cls gettato in opera
[U] s = acu k = 0.5-0.7; 8 = ¢ per pali in cls trivellati

[D] ts = Bo'vo ; B = k tan(s)

25
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ORDINE pecu
INGEGNERI

PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione

p.d.c l
0 D F'I , M
A+ —
kL.clz]
tLimn.cfz]
LF z EA 2
W
zF
Y
4 L

[CPT] Ts = fs , TLim = f(qc)
[SPT] ts = f(Nspr)

vecnisoft

Strumenti solidi come i vostri progetti

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

Htens
tLirn,c(z]+
¢ kL.clz] N

Carrelata can prove CPT

(") Dalrapporto con f 5 pari a

@ Dal rappaorto con g
() Pari a
@ AGI[1984)
7 DeBeer [1995)

] Metoda di Bustamente e Doix [1935) per micropali
(@ Inigzioni ripetute
Iniezione unica

Carrelato con prove SPT

@ Tensioni di conelazione secondo tabella

) Tenzioni di conelazione pari a
Termine cogtante

Termine variabile

<kisme |G
<kisma |GG

() Metoda ditwiright & Reese [1977)

Metoda di Bustamente & Doix [1985] per micropal

@ Iniezioni petute
Inigzione unica

[] Fattore di riduzione attrito laterale per pali tivellat

26
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PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione

pdc l
0 D F'I , M
A+ —
kL.clz]
tLimn.cfz]
LF z EA 2
W
zF
Y
4 L

coeff. influenza = rmax/R
k. = (G/R) In(coeff. influenza)

vecnisoft

Strumenti solidi come i vostri progetti

4

tLirn.c(z]4

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

b hens. Rizposta elastica laterals

@ Calcolata dalla rigidezza dello strato
’-Euefficiente diinfluenza

4

J klelz) ) Paria

<dabfomge _

Pz

27
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Analisi dei pali di

ORDINE pecu
INGEGNERI

DI PERUGIA

fondazione

p.dc.
i

o| 425
?.’: _
LP
?(: I

Jp
Kp

(G/R)

- pLim
f(@’, ¢Cu; qe; Nser) 4 B—

E&

pres.

kP pLim

4 /1t
1-m

vecnisofé

Strumenti solidi come i vostri progetti

Calzolo della prezgione limite alla baze del palo
) Terzaghi [1343]
) Meperhaf [1363]
7 Hansen [1970)
@ Vesic [1975)
() Berezantzew [1961]
() Berezantzew [1365]
() Stagg e Zienkiewicz [1368)
") Relazione generale, coefficienti di capacits partante

[T] Fattore di iduzione per terreni coesivi sovraconsalidati

Carrelata con prove CPT

Dal rapporto con g pari a

Correlata con prove SPT

@ Tension di corelazione secondo tabella
() Tengioni di cormelazione pari a

1 Metodo di\wight & Beese [1977]
[] Fattare di riduzione pressione limite alla base per pali trivellati

Rizposta elastica alla baze
@ Calcolata dalla rigidezza dello strato

) Paria

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015
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PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione

p.d.c. T
o LR M
g —
tLinn.t[z] E
kL.Hz]
LP z EA
W
zF
W7
L L T

vecnisofé

Strumenti solidi come i vostri progetti

i
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hiens.

kL.Hz]

+tLim.tz]

zps

Calcolo dell'attrita laterale limite per razione

Caonsidera i nzultati del calzcola per attrita laterale lirite per
compressiong can un fattare di iduzione par a

[T] Sowa [1970]

[7] Bowles [1991)

FRapparta di elazticitd trazione/compressione pan a

0.6E
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g

Analisi dei pali di fondazione

p.d.c. I
D LF,. M

tLirn.t{z] E
kL.tz)
FkL,C[z]
tLim.c(z)
LP z EA ﬁ

W

a plimn

vecnisoft

Strumenti solidi come i vostri progetti
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kM
ced

Atensz.
tLim.clz]+
4 kLclz) N
kL .tz 3ps
+tLim.tz]
hpres.
pLim{
kP.c N
sp3

QSLim = TtDp [, TLim(Zp) dZp
QPuim = 1(Dp?/4)pLim

[C] R = QStim/vs + QPrim/7vv
[T] R= QSuim/yst

Ro = min{R/&; R/€} 1) &=t=17

R
SlC—ED

30
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ORDINE pecu
INGEGNERI

PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia,

5t

<>

Unita

geotecnica

Class.

T
<kN/mc>

Teat
<kN/mc>

¥ .
<grad>| <kN/mg>

C,

u .
<kNimg> <kNimg> | <kNimg> 1

Eed u
<kN/mg>| <kN/mg>

1

0|1

Incoerente

19

20

30 o

50000 20000 0.25

60000 1

Elimina

Inserisci

Modifiza uniti geotecnica

Correla

X=m=|0

Y o=me | 0

Z=m=| 1

Pressioni litostatiche E

Falda a profondita <m=| 0

vecnisofé

Stumenti selidi come i vostri progetti

Commento | Stratigrafia

— Dimensioni

Dp <m=| 05

— Tipo di palo

Trivellate
Lp <m= 10

|:| Rot. testa bloccata

Rizposta elastica laterale

@) Calcolata dalla rigidezza dello strato
Fﬁoefficiente di influenza

() Paria

<ime |

Rizposta elastica alla baze
@ Calcolata dalla rigidezza dello strato

) Paria

<kime |

6 novembre 2015

Calcolo della profondita critica

) Paria

) Paria
) Reese e O'Neil [1323)

@ Come un multiplo del diametra del palo pari a 15
() In funzione della densitd relativa e del diametra del pala
rCondizioni drenate
rCalcolo di—ﬁ
0.25

() Calcolato

rCalcolo dik
Pari a

@ Dal rapporto con k [ pari a

Flering [1985)
rCaleola dm5
Pari a <orac |
(@ Dal rapporta con ' pari a _

Calcolo di &' dal rapporto con o'

Calcolo della pressione limite alla base del pala
Terzaghi [1943]

Meyerhof [1963)

Hanzen [1970]

Wesic: [1975)

Berezantzew [1961]

Berezantzew [1965]

Stagg e Zienkiewicz [1968]

(") Relazione generale, coefficienti di capacita portante

In condizioni drenate
H

q
Mg

M

Ih condizioni non drenate
[

[ Fattare di riduzione per tereni coesivi soviaconsolidati

MODEfI'
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R VINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione

20000.00 daN

sic = 1.81

Tens. tang. Sf. normale
Drenata Drenata

4 20 mm Max -250.00 daM/mg Max -2202.00 daM
Min -1875.00 daMN/mg Min -30050.00 daN

Curva carico/cedimento

32

Drenata

vecnisoft MODEfr
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PROVINCIA DI PERUGIA

@ Risposta elagtica in funzione della statigrafia

i) Binomia ezponenziale

FATE kM
B kM
Fiv

p.d.c. m £ 1T M) () Binomia tigonometica
‘T

Analisi dei pali di fondazione

LAY kM Amics
T B/ kM Ames

7 Palmer & Tharmpson [1348)
£ FATE <kMdmes

i Fiv
khiz] plimiz) L pres.

4
J\/\"/\/\_‘C’ Fisposta elastica

S plimiz) 1 ) Vesic [1951)
() Brams [1964]
W7 () Glick [1948]

zF khiz] -
) Chen [1978]
khiz] ; " Paria

EJ
LF

rJ

oy

(@ [ al modulo elastico

1 pLimfz] Coefficiente effetta tidimensionale

Rezistenza limite

@ Calcolata dai parametr plastici
Coeffiziente effetta ridimenzionale resistenza per attrita

Coeffiziente effetta tidimensionale resistenza per cogsione 4

) Paria

vecnisofé
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PROVINCIA DI PERUGIA

{T;M}

Facy '

Analisi dei pali di fondazione S

{T;Mles !
(1)
B 5
s(el

{T;M}

Faiy F

. 1 s(t) mittyes ————1""
SIC = (2)
Y1 S(P)

]
sith
{T;m}
{T;M}es - e
s(p) =s(t) —s(e)
B s
s(p) s(t)
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PROVINCIA DI PERUGIA

Analisi dei pali di fondazione
30000.00 daN

sic = 0.97

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

Press.
Drenata

orizz. Momento
Drenata

Max 15832.00 daMN/m Max 49261.00 daMm

Curwva carice/spostamento

Drenata

vecnisoft

Stumenti solidi come i vostri progetti

Min

-28250.00 daN/ Min

-1882.80 dalNm

Taglio

Drenata

Max 1892688.00 daN
Min -30000.00 daM

35
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Verifiche di capacita portante e stima dei cedimenti

Le verifiche degli elementi di fondazione sono eseguite utilizzando 1'approccio 2.

Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:
Dermanenti struttursli, sicurezza a favore fa= 1.00;7
Ya = 1.30;7
Ta= 0.00;7

Permanenti strutturali, sicurezza a sfavore

Permanenti non strutturali, sicurezza & favore

DPermanenti non strutturali, sicurezza a sfavore fa = 1.580;
Variasbili, sicurezzz = favore K 0.007
Variakili, sicurezzzs a sfavore Ta= 1.50.

I coefficienti parziali per le azioni sono posti pari all'unita per le verifiche
in condizioni sismiche.

Tali coefficienti sono commgue desumibili dalla tabella delle combinazioni
delle CCE (Parametri di calcolo).

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito Ju= 1.00;7
Coesione efficace Te = 1.00;
Coesione non drenata Tw= 1.00;

Cogfficienti parzisli per la resistenza delle fondazioni profonde:
Der pali imfissi:

Resistenzz alla base Ta, b= 1.15;
Resistenza laterale in compressione T, 5= 1.15

Eesistenza laterale in trazions Ta,t= 1.25
Der pali trivellati:
Resistenzz alla base Ta, b= 1.35;
Resistenzz laterale in compressione Ya, 5= 1.15;
Resistenza laterale in traziome Ta, = 1.Z5;
Per pali ad elica continma:z
Resistenza alla base Ta, b= 1

Resistenzs laterale in compressione fa, 5= 1.
Resistenza laterale in trazions Ta, =1

Fattore di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica
desumibile dai criteri di progetto.

vecnisoft
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Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia,

Fondazioni profonde

Simbologia

Dp =Diametro pali

Lp = Lunghezza pali

Wp = Peso del palo

D = Profonditid della testa del palo

Q5::; =Resistenza laterale di progetto per compressione
dg = Pressione limite allz base del palo

QP =Resistenza di progetto alla base del palo
ko =Risposta elastica alla base del palo

Ip = Profonditd del tratto di integrazione

Tx =Attrito laterale limite per compressione

k. =Risposta elastica laterale per corpressione
[+ =Dressione limite per carichi orizzomtali

Ex =Risposta elastica per carichi orizzontali
Caso =Caso di wverifica

[ =Humero della combinazione delle condizioni di carico elementari
N = S5forzo normale

Ced =Cedimento calcolato

SicV = Sicurezza & rottura verticale

T =Taglio in testa

M =Momento flettente

Spz = Spostamento

SicQ = Sicurezza & rottura orizzomtale

WVerifiche capacita portante e cedimenti
Palom. 1

Tipo palo~Triwvellato

Rotazione testa libera

Coefficiente di efficienza=1_00

Dp=0.500000 <m>; Lp=10.000000 <m>; Wp=4908. 74 -<dal>;
Colomna stratigrafica numero 1 Stratigrafia

D=1.00 <m>;

Verifiche in condizioni drenate

Zp T. k. [ k=
<m> |<daN/cmyg>|<daN/cme>) <daN/cmg>{<daN/cmc>
1_00)| 0 _03] 0_52 0_50 5_1¢g]
11._ 00| 0_15| 1.71 ERELE| 17.13|
051=21156 50 <daN>
a~50.88 <daN/cmg>
QP..=598 96 50 «daN>
k=11_&3 <dal/cmc>
Verifiche in condizioni drenate
Caso| CC N Ced | SicV T M Sps (SicOl
<daN> |<cm> <daN> |<daRm:|<ocm>
1 1] -1000.00[0.0154.35] 1000.00] 0.00[0.03>1
2 2[-10000_00[0_05 5_43[10000_00] O0_00[0_-402_ 1Y
3 Y-Z0000_00|0.11 Z_TZ|Z0000. 00 0.00[1.TQ1.25
4 4-30000.00[0.423 1.281[30000.00] 0.00[4.80<1l

6 novembre 2015
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Calcolo automatico dei vincoli esterni per la
modellazione FEM della struttura

Travi rovesce e platee Plinti Pali
I ! l
calcolo analitico calcolo analitico calcolo numerico
ced, =f(py) ced, =f(py) ced, = f(N=N,, T=0, M=0)
! ! sps; = f(N=0, T=T,, M=0)
vincolo elemento vincolo nodale rot, = f(N=0, T=0, M=M,)
kt = p,/ced, [F/L3] k, = A(p,/ced,) [F/L] !
kex = Jy(p,/ced,) [FL/rad] vincolo nodale
Key = Jx(p,/ced,) [FL/rad] k, = N,/ced; [F/L]

ky = ky = T,/sps; [F/L]
Krx = kRY M, /rot, [FL/rad]

TS

37
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Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed
per azioni sismiche con l'incastro alla base

Vincoli esterni Vincoli esterni
(@) Conziders sempre vincol asseonsti in modellazione () Considera sempre vincoli azsegnati in modelazione
i:] Consziders incastrate fondazioni per analisi sismiche (@ Congzidera incastrate fondazioni per analisi sismiche

t/___f

Analisi statica @%@ Analisi statica @%@

Analisi sismica @%@ Analisi sismica i%i% = EZ“‘@

w«?{wﬁ?w@

vecnisoft MODEﬁ'
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PROVINCIA DI PERUGIA

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

Vincoli esterni Vincoli esterni
(®) Considers sempre vincoli sssegnati in modellazions () Considera sempre vincol assegnati in modellazione
D Consziders incastrate fondazioni per analisi sismiche (®) Considers incastrate fondazioni per analisi sizmiche

my .
ER

o 5
NG AERET IS

o ohpeh pabni 2
7 Sobonnme I 5

q [ | B

. .

Legenda X Legenda X
i = = i = =

Wem hem
khn
. 19192
. W 170 80
. B 14928
e
. o g530
. B 6392
. = 42 85
21.33
H To00
u CC tutte

Analisi statica @%@ Analisi statica @%@
Analisi sismica @%@ Analisi sismica %é % 5@

vecnisoft MODEfr
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Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

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

-

! - # = ]
2 - -
=il 1. -
Archivi  Duplica ! ~ - =} =
2 =
1 < |l = - -
- P ns [
O Definizione gradi di liberta h‘, = =
() Peeudn plintoiasla = -
@\-’alutato in funzione della stratigrafia ‘ ’ -' -
Pala o plita Pirto Geometria - - >
con pali senza pali . -.....' 3 %_!
L B E - ] C
Elenco costanti elastiche nodali X ~ - | N . - :
® - [
o Simbologia
Nodo |=|Numero del nodo
FEx | =|Costante elastica in dir. X
Ey |=|Costante elastica in dir. ¥
Fz | =|Costante elastica in dir. &
Commento FEx = Costante elastica intorno all'asse
ERy |=/Costante elastica intorno all'asse
Apnlica annulls Nodo Kx Ky Kz KRx KRy Nodo Kx Ky Kz KRx KRy
<kN/m> <kN/m> <kN/m> |<kNm/rad>| <kNm/rad> <kN/m> <kN/m> <kN/m>»  <kNm/rad> | <kNm/rad>
-217| 11730.70| 11730.70| 47003.30 42438.00, 42438.00f |-212|(11730.70| 11730.70 47003.30 42438.00 42438.00
-193| 11730.70| 11730.70| 47003.30] 42438.00| 42438.00/ | -188 11730.70| 11730.70| 47003.30 42438.00) 42438.00
—-60 13047.50 13047.5%0| 47553.50| 56120.10 56120.10 —-53)13047.5%0| 13047.50| 47553.50 56120.10| 56120.10
—22/ 13047.90| 13047.90| 47553.50| 56120.10 56120.10 —-15/13047.90| 13047.90| 47553.50 56120.10| 56120.10
1 15662.30| 15662.30| 45357.70| 9515%4.80] 5155%4.80 2| 15662.30| 15662.30| 45357.70 951554.80| 51554.80
3| 15662.30 13662.30| 49357.70 $15%4.80 951594.80 4/ 15662.30| 15662.30| 49357.70 91%54.80 91994.80
5 15662.30) 15662.30| 49357.70| 915%4.80 51594.80 6 15662.30| 15662.30| 42337.70 91954.80| 9199%4.80
7 13047.90) 13047.50| 47553.50| 56120.10/ 56120.10 8 13047.5%0| 13047.50| 47553.50) 56120.10| 56120.10
9| 15662.30| 15662.30| 45357.70 $1959%4.80/ 91594.80 10|/ 15662.30| 15662.30| 49357.70 91954.80 91994.80
11 15662.30| 15662.30| 45357.70| 9155%4.80 51554.80 12| 15662.30) 15662.30 45357.70 91554.80| 515%4.80
13| 15662.30| 15662.30| 49357.70 $15%4.80 951594.80 14| 15662.30) 15662.30| 49357.70 91%54.80 91994.80
15/ 15662.30| 15662.30| 49357.70| 91594.80 951594.80 16/ 153662.30) 15662.30 453537.70 915594.80| 91954.80
17| 15662.30| 15662.30| 45357.70| 9155%4.80 51S5%4.80 18| 15662.30) 15662.30 45357.70 91554.80| 515%4.80
19 15662.30| 15662.30| 45357.70 91594.80/ 951594.80 20/ 15662.30| 15662.30| 49357.70 91554.80 91994.80

—

Stumenti solidi come i vostri progetti



DEG
PFE;DEIEIEJ ERL; Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

PROVINCIA DI PERUGIA

Vincoli esterni

@J Considera sempre vincoli assegnati in modelszione
(I Considera incastrate fondazioni per analisi sismiche

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

Starmpa
Risultato Cons

L 3 - - & - Z
[

]

|

L ] - - L 4 - é
||

) )| J—- - | ) 3 Mo calcolat

Vincoli esterni

- . = =1 . T () Considera sempre vincoli assegriati in modslazions
(@) Conzidera incastrate fondazioni per analisi sismiche

Vincoli esterni Vincoli esterni
[gl Considera sempre vincoli azzegnati in modellazions (") Considera sempre vincoli assegnati in modellazione Esporta  Stamnpa
() Conziders incastrate fondazioni per analisi sizmiche @J Considera incastrate fondazioni per analisi sizmiche
Risultato
Analisi statica Analisi statica
[v]
[v]
]
]
Analisi sismica Analisi sismica j>@

\\ = 3 Modi calcalsti o

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

Sisma direzione X Sisma direzione Y

— —_— — ———— S — — — -~
\ | N T ] 1T T T T ]
‘ | | , “" \ \ \ [
| ‘ ~\ ‘l l\ l‘ l\ |‘ | | \| \‘ | ‘ ‘\ ‘ \\ |
| | | | | ] | | | _\
T T T o T
| \ | \ | \ / /
| | f | | | |
Vincoli esterni \ ‘ M‘ | ‘I | ‘| ‘ ‘|‘ “ \ " \\ | [ \» w
| | | | |
@ Conzidera sempre vincoli assegnati in modellazione ‘r = 7:"‘,7 ‘ — ,‘(: ﬁ‘l___‘tﬁ e ﬁ‘i | ;_;1‘ "|‘ “‘777 jpij,:fg‘h,f “77, H:_A‘r_ﬁfﬁ
Cl Conzidera incastrate fondazioni per analisi sizmiche \ I\‘ | | | .‘ | .‘ \ | \ | | | \ | I | \ |
[ \ ( \ | | | \ | [ { | [
| l | | | | | \ | \ | \ / \ | \ |
\ ‘\' I\ |“ | | | \‘ \I | "\ ‘I‘ | J ‘ “ i — “
— =
| || | | /A .
| \‘ \‘I‘ | f .‘ | \ ‘ [/
| w | | | ‘
|| S || I | N I S || R [ i B
— 1] 1T 1T 11 NN T 17U 1
| I R . \ \ || | | |
| L . L ] | [ || .
| | | Ll || | |
T T T T |
| | [ | | 1 | \ L
vincoli esterni \ / “ | “' |“ “' ,“ ‘I\ \‘I \ "/ | ‘I | \I |
I | | | | | | | | | |
I Lo | L | \
(:)Considera sempre vincoli assegnati in modellazione ‘** I :—rT T }—‘yl i i T }+ = :}_——-‘r 7{ |4- —_— l'l | ; J.I
@Considera incastrate fondazioni per analisi sismiche I‘ " ‘J \‘ “' \ | \\ I‘ \ | | .‘ 1] l | 0
w f b | | f Il il | i
|| || R N ] ! I I
I8 SN I S N | S | At =
‘ \If | \ | i l' l“l
\ [ | |
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Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed
per azioni sismiche con l'incastro alla base

Sisma direzione X

e

Vincoli esterni

kMm '
27 @ Considera sempre vincoli assegnati in modellazions

O Considera incastrate fondazioni per analizi sismiche

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

v

Vincoli esterni

O Considera sempre vincoli assegnati in modellazione  —
' @ Considera incastrate fondazioni per analisi sizmiche

T @ — s @R )
g PUPSRN_RoNRO0W

ENENEEET SEE
oDt - s m S ma

§ WoOMDEONSORN—o
D=
ook

Sollecitazioni maggiori
con l'incastro

33
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1 - i
- - - - - - - - - L -
Analisi per azioni statiche con vincoli elastici ed ? “i' /
- . - - 'H Legenda X .
per azioni sismiche con l'incastro alla base | iize i Vincoli esterni
l Mz .=" O Considera sempre vincoli assegnati in modellazione
— Khm [T (®) Considers incastrate fondazioni per analisi sismiche
59 .19 -
N T o
Sisma direzione Y | 59
| B3
B Ran
v EEE
voml
| [oel]
i
a
| |
i
|
i
-
|
y |

|-II-D__._,.lll lI-.-ullll‘ L ITS—]
“l I \ g
E.ll-l-.., NP " T T S——

o - | |
¥ v ]
| B 1
L Mz . 7} ‘I
! = 1 éé : %g ! Vincoli esterni
' " EBAC ! @ Considera sempre vincoli assegnati in modellazions
48 23 l ) ; S T
} 2978 OConS|dera incastrate fondszioni per analisi sismiche
LB A ;
A § x| R A
62.49
W g = ]
| | B 77 e A [ | . . . .
'1' o 2 l I Sollecitazioni maggiori
a . . .
A a i con il vincolo elastico
- A4 —4 -
¥ N 1
a £ 2
== A — F—_ %
F—— Y W _—

44
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PROVINCIA DI PERUGIA

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

Vincoli esterni

() Considera sempre vincoli assegnati in modellazione
(@ Considera incastrate fondazioni per analisi sismiche

Azioni in fondazione

Vincoli esterni

(@) Considera sempre vincol azsegnati in modelazione
-::_:Z' Caonsidera incastrate fondazioni per analizi sismiche

Sollecitazioni maggiori
con l'incastro

45
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Modellazione con il suolo elastico per la stima dei
cedimenti differenziali in condizioni di esercizio

1 terreno rigido

2 terreno deformahbile

) e A VL VWL 5 o
Stumenti solidi come i vostri progetti




Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

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

Ty

kM fmgg
L——1] 197 .81
181 .51
165,21
145,91
13261
19631
100,01
3371
£7 41
5112
oC SLER

KN/

>400.00

= 400.00

B 35300

306.00

259.00

212.00

= 165.00

SERRLR

71.00

= 24.00

——T] m 200

.70 00

B . 7000

e’ e
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PROVINCIA DI PERUGIA

.p Stampa

Modellazione dei soli elementi di fondazione n
(&9 s <::b <x> <ﬁb <knl'l|rl:1> <kHm> <k'|ul‘rzn>
7 7 s394 15883 312088 | 119913 399712 0,000
1 2 52942 -15883 312088 1188913 398712 0.000
. . . 7 E 52542 15585 32088 | 19813 399712 5,000
| carichi della sovrastruttura sono dati come * ffmea] rem| mooe| rees] mral oo
1 ) 15883 52942 3120858 -399.712 19913 0.000
input in un f||e esterno T 5 15583 52562 32088 | 398712 18813 5,000
1 7 15883 -52.942 3120858 399712 1188913 0.000
7 E] 15583 52842 312088 389712 EEE 5,000
1 9 0.000 0.000 463314 0.000 0.000 0.000
7 10 0,000 5,000 348,088 0,000 5,000 5,000
T 11 0.000 0.000 319.288 0.000 0.000 0.000
Eile Modifica Visualiza Inserisci Formato  Strurnenti Dati Finestra T 1 12 0.000 0000 312088 0.000 0000 0.000
a e | ¢ [ o | E F | & | H 2 7 w971 26,691 492085 ENCE 1791 0000
# Nodo o R Ry RZ Mx My Mz 2 2 83497 -26.691 492085 201 519 B71.731 000
[ | <k <k <kN> <khms  |<khm:  <knms 3 E 5eT1 26 691 52088 | 201519 &71731 5,000
i 1 1 52.942 15.883 312.088 -115.513 359.712 o] 2 4 8897 -26.691 492,088 201 519 71731 000
2 | 1 2 52.942 -15.883 312.088 110.013 399.712 o ] g 26891 58971 TR EED 201519 5,000
L 1 3 -52.942 15.883 312.088 -115.0513 -359.712 o] 2 5] 26631 &8.971 482085 -671.73 201 518 0000
L 1 4 -52.942 -15.883 312.088 119.013 -3059.712 o] 2 T 266H -58.971 492,038 BY1.73 201519 0.000
(7 | 1 5 15.883  52.042 312.088 -399.712 119.913 0 2 5 26691 58571 432,088 571730 201519 o000
[ 8 | 1 6 -15.883 52.042 312.088 -300.712 -119.913 o z El 000 5000 769314 000 5000 o000
o | 1 7 15.883 -52.042 312.088 398.712 119.913 0 3 0 0,000 5,000 573088 0,000 5,000 o0
0 | 1 8 -15.883 -52.042 312.088 398.712 -119.913 o z 11 000 5000 508 288 000 5000 o000
11 1 f) 0 0 463.314 0 o o : Y ] 2 0,000 5,000 352088 0,000 5,000 5,000
I 1 10 1] 0 348.088 o] o o] II flle puo essere generato anChe 3 1 116216 34 865 526085 -263228 677428 0000
i 1 11 1] 0 319.288 o] Q o] . . . . 3 2 118.216 -34 865 228.038 263228 BT 428 0.000
[ | 1 12 0 o 312.088 0 0 0 eSpOftandO le reazioni vincolari del 3 3| ezie 39865 | 5008 | 263220 -a77Az8 0.000
L 2 1 HE.971 26,691 452.088 -201.518 6&71.73L1 o] 3 4 -116.216 -34 865 528085 B3 228 77 428 000
| 16 | 2 2 BE.OF1 -26.601 402.088 201.515 &71.731 o CaICOIO de”a SOla sovrastruttura 3 5 55 16218 526088 | 677420 263.220 0.000
i 2 3 -B8.971 26.691 452.088 -201.5138 -671.731 o] 3 B -34.865 1E.216 528085 -877.428 -263 228 0000 | o
18 F] 4 -88.971 -26.691 492.088 201.510 -671.731 0
K z 5 26.651  88.071 402.088 —671.731 201.51% o [ Eipeti rumero delfelementa su ogririga
[ 20 | F] 6 -26.601 88.071 492.088 -671.731 -201.519 0
El 2 7 26,691 -88.971 492.088 671.731 201.519 0
E 2 8 -26.601 -88.071 402.088 671.731 -201.510 0
Bl 2 5 0 o 769.314 0 0 0
[ 22 | 2 10 0 0 573.088 0 0 0
25 F] 11 0 0 508.288 o 0 o
3 2 12 0 0 492.088 0 0 0
7 3 1 116.216 34.865 528.088 -263.228 877.428 0
8 E] 2 116.216 -34.865 528.088 263.228 877.428 0
[ 20 | E] 3 -116.216  34.865 528.088 -263.228 -877.428 0
30 | 3 4 -116.216 -34.865 528.088 263.228 -877.428 0
31 z 5 34,865 116.216 528.088 -877.428 263.228 0
Ea 3 6 -34.865 116.216 528.088 -877.428 -263.228 0
k] =2 il A5 1R 1A 2R NRR R77 42R PRI ITR n
W[« »][M]" Foglio1 /% 1| <

Lecnis.
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Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

Modellazione dei soli elementi di fondazione

=i Ma = 5,8 L d- e == li Fici
| carichi della sovrastruttura sono dati come o) A [ | @jﬂ e

. . . inti indi - = Stratigrafie

|nput in un file esterno Calcolo plinti indipendenti A55| i E g
Importa coordinate nodi beali~ proprieta~ "‘ Zone rigide
Calcolo freccia elastica Disegno

L'inserimento dei carichi avviene con una
macro che permette la lettura del file con i ;

dati e 'applicazione dei carichi al modello Importa carichi nodi 1
[ Importa carichi nodi 2 [

Importa carichi nodi

Importa carichi nodi 3 | importa carichi nodi 2

e T

Salva Carica Esporta Importa  Stampa file .csv e crea CCE per QPS e QPN

cc| ¢ 1cC | An.
1| CC Sisma A 0K 0[SV ]
2 | CC Siema 10505V |y
3| CC Sisma 10K 40 SLY ]
4 |ccsisma 10K 0. 5LV
5 | CC Sisma 11 0V +0|SLY
5 vl
7 v
3 vl

2
~
w
.
s
ES
ca
@
@
=
2
B
b
4

SX £y
1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000

1.00 1.00 0.00 000 1.00 000 0.00 o.0o 000 o.no 0.0o 0.00 000 000 0.00 o.0o
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 0.00 000 000 0.00 1.00 000 000 n.no 0.0o 0.00 000 0.00 0.00 000
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 000

CC Sizma +1.0%v -0 SLY
CC Sisma -1.0 +0 | SLY
CC Sisma -1.0v -0, | SLV
a CC Statico SLUSL | SLU
10 | CC Statico SLErar |SLER 4
11 | CC Statico SLE fre |SLEF W
12 | CC Statico SLE gpe | SLE @ |y

0
=
g
=
g
B
=
g
o
o
g
o
o
g
o
o
8
o

E 2lz|e E
g
o
5
g
=
g
=
=
g
=
=
g8
B
=
g
o
o
g
o
o
g

Eliminz

ok | apwion

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

vecnisoft MODEfr
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Modellazione dei soli elementi di fondazione

| carichi della sovrastruttura sono dati come
input in un file esterno

L'inserimento dei carichi avviene con una
macro che permette la lettura del file con i
dati e I'applicazione dei carichi al modello

| carichi agenti solo sulla fondazione
sono definiti direttamente nel modello

50
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Modellazione dei soli elementi di fondazione

| carichi della sovrastruttura sono dati come
input in un file esterno

Rx O@Oimrad>
Ry O@O=tnimira=
Rz O@O=Hnimrad>

Commento [Incastro

oK épplica | Annula

Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

Le sollecitazioni di progetto dipendono dalle ipotesi di
deformabilita dei plinti e delle rigidezze flessionali dei cordoli
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Modellazione di strutture giuntate in
elevazione con fondazione unica

N
g N

il ! ‘ i
I I il - A
{ -+ _: ‘ |‘ Sy y i )’M
St 4 iy e W 47021 B g :
B Tt AR A +
il "L Tl

Y [

1] I n T

H H 1 HH

[ i 11 i == | I

8 1 H T 1

1l i | SHIEIG B
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Modellazione di strutture giuntate in Calcolo delle strutture in elevazione analizzate singolarmente
elevazione con fondazione unica ed esportazione delle reazioni vincolari

o ;
4lF=I v,

lllh'l.-

AH‘
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Seminario sulle fondazioni profonde — Perugia, 6 novembre 2015

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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