VERIFICA DI PORTANZA
DELLE FONDAZION/
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Capitolo 6.4 - OPERE D/ FONDAZIONE

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato
limite ultimo, sia a breve sia a lungo termine.

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno (SLU tipo GEO) e al
raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali (SLU tipo STR) che
compongono la fondazione stessa.

Non & piu consentita la verifica alle tensioni ammissibili (elastica)

o = massima tensione sul terreno

7/, max

o, = tensione ammissibile terreno
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Capitolo 6.4 - OPERE D/ FONDAZIONE

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato
limite ultimo, sia a breve sia a lungo termine.

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno (SLU tipo GEO) e al
raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali (SLU tipo STR) che
compongono la fondazione stessa.

- SLU di tipo geotecnico (GEO)
- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno
- collasso per scorrimento sul piano di posa
- stabilita globale

- SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Verifiche allo SLU

Per le diverse combinazioni di carico deve risultare:

E, <R,

Effetto delle azioni £, :@
Resistenza R, ={

Azioni e resistenza dipendono da: idiiali
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Portanza defle fondazioni

Si possono adottare in alternativa due diversi approcci progettuali

Approccio 1

Si adottano due diverse combinazioni dei coefficienti parziali da
applicare alle azioni (A) ai materiali (M) ed alla resistenza globale del
sistema (R)

Combinazione 1: (A1+M1+R1) Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Approccio 2

Si adottano un’unica combinazioni dei coefficienti parziali da applicare
alle azioni (A) ai materiali (M) ed alla resistenza globale del sistema (R)

Combinazione 1: (A1+M1+R3)
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

Approccio1 <

_
Combinazione 1:M1+R1)
Combinazione 2: '—M2+R2

i (A2rm2+R2)

Approccio 2 Combinazione 1: M1+R3)

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI EFFETTO Coeffmleﬂte EQU (A1) (A2)
Parziale STR. GEO
¥ (0 ¥e)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Vo1
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
) 1) Favorevole 0.0 0.0 0,0
Permanenti non strutturali Va2
Sfavorevole 15 1:5 1.3
o Favorevole 0.0 0,0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 15 1.5 1.3
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

Approccio1 <

_
Combinazione 1: (A1+@R1)

Combinazione 2: (A2+@R2)

N~
Approccio 2 Combinazione 1: (A1 R3)
Tabella 6.2.1I1 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yt

Tangente dell‘angolo di tan @'y Yo' 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Gy YVoid 1.0 1.4
Peso dell unita di volume Y 47, 1.0 1.0
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Portanza delle fondazioni

Approccio1 <

S.7.S. s.r-/.

Software Tecnico Scientifico

_
Combinazione 1: (A1+M1
Combinazione 2: A2+M2'

i (2+M2+4R2)

Approccio 2 Combinazione 1: (A1+M1

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali Y per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

.
YY 7YY 7YY T Lt\iﬁnr\ «4

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) R2) (R3)
Capacita portante w = 1.0 Yr = 1.8 Vi =23
Scorrimento Y = 1.0 T =11 Vi = 1,1
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Portanza delle fondazioni
Fondazioni profonde

Approccio1 <

/‘

Approccio 2

N~

Combinazione 1: (A1+M1
Combinazione 2: (A2+M2

Combinazione 1: (A1 +M1
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Fondazioni profonde

Approccio1 <

/‘

Approccio 2

N~

Combinazione 1: (A1+M1
Combinazione 2: (A2+M2

Combinazione 1: (A1 +M1
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

Fondazioni superficiali

Per la valutazione della capacita portante delle fondazioni possono
essere utilizzate:

- le formule d’interazione (M, N, H) delFANNESSO F del’lEC 8 Parte 5
- altre formule d’interazione (M, N, H) disponibili il letteratura

- la formula generale di Brinch-Hansen
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

Fondazioni superficiali (Brinch-Hansen)

QHmZQ'%'Tq'l.q'dq’bq'gq'Sq—F C'Nq/ 'l. d b o -9 |+
1 \

+§7/ RV SRRy Y \é contributo coesione

contributo sovraccarico

\_—' contributo attrito
Fondazioni su pali

qnm — quﬂa Ml q/at T IU pal —Z L

| %‘ contributo attrito
eso del a}Io
ortanza laterale

O rl - resistenza alla punta
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Capacita portante della fondazione

Caratteristiche geometriche della fondazione:

Fondazioni superficiali (Brinch-Hansen) _ ..o sul piano di fondazione

B = lato minore della fondazione

L = lato maggiore della fondazione

D = profondita della fondazione

a = inclinazione base della fondazione

G = peso specifico del terreno

B' = larghezza di fondazione ridotta=B -2 eB
L'=lunghezza di fondazione ridotta=L -2 eL

Caratteristiche di carico sulla fondazione:

H = risultante delle forze orizzontali

N = risultante delle forze verticali

eB = eccentricita del carico verticale lungo B
el = eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = forza orizzontale lungo B

FhL = forza orizzontale lungo L

Caratteristiche del terreno di fondazione:

b = inclinazione terreno a valle

¢ = cu = coesione non drenata (condizioni U)

¢ = ¢’ = coesione drenata (condizioni D)

G = peso specifico apparente (condizioni U)

G = G’ = peso specifico sommerso (condizioni D)
f= 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)
f=1{" = angolo di attrito interno (condizioni D)
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Si considera un'impronta efficace della fondazione ridotta rispetto a

quella reale

/_\M
N
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Si considera un'impronta efficace della fondazione ridotta rispetto a
quella reale

f MX o R
<B’:B—2ey ey:/\f H |\‘
M,
N

L'=L-2e e =

.

La riduzione dell’area di impronta é
legata alle eccentricita dei carichi ed
ha lo scopo si simulare la non
resistenza a trazione del terreno
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
limiti

- Il comportamento non lineare e la non resistenza a trazione del terreno
sono tenuti in conto in forma approssimata

- Permette la valutazione della portanza dei singoli elementi strutturali di
fondazione e non dell’intero sistema di fondazione nella sua globalita

- Puo essere applicata solo a plinti, diretti o su pali, ed a travi rovesce
ma non alle platee di fondazione, per le quali non € corretto operare una
riduzione della superficie di impronta
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

Il metodo di verifica proposto consiste nella valutazione del coefficiente
di sicurezza dell'insieme terreno-fondazione

R, R,= Resistenza

Y E, £, = Effetto delle azioni

A tale scopo € condotta un’analisi non lineare quasi statica incrementale
sulla sottostruttura di fondazione estrapolata dall’intero sistema
strutturale
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
sottostruttura di fondazione

E composta da tutti gli elementi strutturali a contatto con il suolo
(travi rovesce, platee, plinti) e da quelli, non di fondazione, che
giacciono sul piano di posa degli elementi di fondazione
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
sottostruttura di fondazione

Modellgyintero gistema strutturale
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Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: sottostruttura di fondazione

Sottostruttura di fondazione
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sottostruttura di fondazione

Tutti gli elementi della sottostruttura di fondazione sono modellati a
comportamento elastico lineare

Gli elementi di fondazione sono schematizzati come poggianti su un
letto di molle a comportamento non lineare

Travi rovesce

$3335:2323:53%¢%

Schema statico
Elemento strutturale
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sottostruttura di fondazione

Tutti gli elementi della sottostruttura di fondazione sono modellati a
comportamento elastico lineare

Gli elementi di fondazione sono schematizzati come poggianti su un
letto di molle a comportamento non lineare

Platee

Schema statico
Elemento strutturale
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
sottostruttura di fondazione

Tutti gli elementi della sottostruttura di fondazione sono modellati a
comportamento elastico lineare

Gli elementi di fondazione sono schematizzati come poggianti su un
letto di molle a comportamento non lineare

Plinti

Schema statico
Elemento strutturale
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
sottostruttura di fondazione

Tutti gli elementi della sottostruttura di fondazione sono modellati a
comportamento elastico lineare

Gli elementi di fondazione sono schematizzati come poggianti su un
letto di molle a comportamento non lineare

Plinti

a5
i

Schema statico

Elemento strutturale
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni

sottostruttura di fondazione

| legami costitutivi forza-spostamento (o-¢) delle molle sono di tipo

non lineare

Fondazioni superficiali

compressione

P

Fondazioni profonde

trazione compressione 7 trazione

kw(

— p%c
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sottostruttura di fondazione

Per le fondazioni superficiali la rigidezza iniziale #,,. del legame e
valutata a partire dalla costante di Winkler del terreno

Per le fondazioni profonde la rigidezze iniziali £,,. e #,,, sono valutate
tenendo conto delle caratteristiche del terreno e della geometria del palo

Le forze di limite elastico p, . e p,, sono dedotte dai valore della capacita
portante ultima calcolata con le normali teorie di Brinch-Hansen e Vesic
non effettuando perd la riduzione della superficie di impronta efficace di
contatto fra fondazione e terreno

Gli spostamenti ultimi «, . ed #«,, sono fissati sulla base di valori teorico-
sperimentali riportati nella letteratura tecnica
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Portanza defle fondazioni
analisi

Sulla sottostruttura di fondazione € applicato un sistema di forze
nodali determinate come gli scarichi in fondazione derivanti dalla
sovrastruttura

L’analisi & condotta facendo crescere monotonicamente le forze
applicate sulla sottostruttura di fondazione fino al raggiungimento di uno
stato limite geotecnico o strutturale

La procedura e ripetuta per tutte le combinazioni di carico previste, e
consente la determinazione del moltiplicatore a rottura dei carichi, che
ovviamente coincide con il coefficiente di sicurezza
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Portanza delle fondazioni
verifiche

Sono tenuti in conto gli SLU tipo GEO (meccanismi di collasso
determinati dalla crisi del terreno) e tipo STR (meccanismi di collasso
determinati dalla crisi degli elementi strutturali)

SLU tipo GEO

- crisi per perdita dell’equilibrio (il suolo risulta interamente plasticizzato e
non e piu in grado di equilibrare incrementi delle forze applicate)

- crisi per eccesso di abbassamento (sotto le forze applicate lo
spostamento attinge ad un valore ultimo #,)
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verifiche

Sono tenuti in conto gli SLU tipo GEO (meccanismi di collasso
determinati dalla crisi del terreno) e tipo STR (meccanismi di collasso
determinati dalla crisi degli elementi strutturali)

SLU tipo STR

- crisi per eccesso di spostamento relativo (sotto le forze applicate lo
spostamento relativo fra i nodi di un elemento strutturale attinge ad un

valore ultimo 9,
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza defle fondazioni
verifiche

In particolare si assume che sia stato raggiunto lo stato limite ultimo del
terreno se lo spostamento sotto una delle molle non lineari attinge al valore
ultimo. Inoltre si ha lo stato limite ultimo nel terreno se tutte le molle che
modellano il suolo hanno raggiunto la fase plastica del legame costitutivo. In
questa condizione infatti non € piu possibile equilibrare ulteriori incrementi di
carico.

Per quanto riguarda gli elementi strutturali, essendo questi ipotizzati a
comportamento elastico lineare, la verifica allo stato limite € ricondotta ad
una verifica degli spostamenti relativi. Lo stato limite ultimo si ritiene
raggiunto se la differenza fra gli spostamenti di due nodi dell’elemento risulta
superiore ad 1/50 della distanza fra i nodi.

Le verifiche sono analoghe nel caso in cui sia condotta una verifica classica
di portanza delle fondazioni, con la sola differenza che in questo caso lo

spostamento ultimo del terreno € assunto pari a quello di limite elastico.
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: accuratezza

Sono state eseguite prove di validazione della procedura descritta
analizzando singoli elementi strutturali di fondazione e sistemi di

fondazione composti
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accuratezza

Trave rovescia telaio ad una campata

\%

2322532522552

A\
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Portanza defle fondazion/
accuratezza

Trave rovescia telaio ad una campata

Formulazione classica

Formulazione proposta

| |
0.0 1I_(i orae S?lo— 3.0 4. 5.0
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Portanza defle fondazion/
accuratezza

Trave rovescia telaio a tre campate

30.0 - Formulazione classica

Formulazione proposta

) L B B A%
0.0 30 Hoffd sr] 90 12.0 15.0 18.0
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Portanza defle fondazioni

accuratezza
Telaio ad una campata Telaio a tre campate
40.0 40.0
A p)
30.0 4 Formulazione classica 300 Formulazione classica

Formulazione proposta

Formulazione proposta

0.0 ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ 0.0 —7T v T v T T T T/
0.0 1.0 2.0 3.0 4.[{' 5.0 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0

Nel caso di una singola asta si ha un pressoché perfetto accordo fra le
formulazioni classica e proposta. Nel caso di piu aste la formulazione
proposta fornisce un coefficiente di sicurezza maggiore perché € in grado
di cogliere gli effetti della ridistribuzione delle tensioni sul terreno
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Portanza defle fondazion/
accuratezza

Plinti telaio ad una campata

N

Horae srl -

.
YY 7YY 7YY T Lt\iﬁnr\ «4

5 0
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Portanza defle fondazioni
accuratezza

Plinti telaio ad una campata

2.0
A
| Formulazione classica
1.5 Formulazione proposta
1.0 -
0.5 ‘ | ‘ | ‘ | ‘ I 24
0.0 3.OHOrae 6891 ) 9.0 12.0 15.0
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: accuratezza

Plinti telaio a tre campata

1.5

1. Formulazione classica
1.0

, 
0.8 | I
0.5

\ \ \ \ \ ‘
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.67 30.0
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Portanza delle fondazioni
accuratezza

Telaio ad una campata Telaio a tre campate

2.0 1.5
Ao

Formulazione classica {3 Formulazione proposta
Formulazione proposta \

1.0

0.8 1

Formulazione classica

. T T T T 0.5 T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.{ 30.0

Nel caso di una singola asta si ha un pressoché perfetto accordo fra le
formulazioni classica e proposta. Nel caso di piu aste la formulazione
proposta fornisce un coefficiente di sicurezza maggiore perché € in grado
di cogliere gli effetti della ridistribuzione delle tensioni sul terreno
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Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: accuratezza

Platea di fondazioe
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Portanza defle fondazioni
accuratezza

Platea di fondazioe

Traliccio formulazione classica

Traliccio formulazione proposta

Platea formulazione proposta

- \
0.0 w | ‘ | | | |
0.0 4'ﬁ0rae S81'? _ 12.0 16.(v 20.0
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Portanza delle fondazioni
vantaggi

- il sistema di fondazione é studiato nella sua globalita e non analizzando
singolarmente gli elementi strutturali che lo compongono

- si riesce a tenere conto degli effetti della ridistribuzione delle tensioni sul
suolo di fondazione

- si riesce a tenere conto della non resistenza a trazione del terreno
senza ricorrere a riduzioni (fortemente approssimate) dell'impronta
efficace della fondazione

- non interviene alcuna complicazione nello studio di elementi di
fondazione bidimensionali (platee di fondazione)
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: software C.D.G. #in

E possibile scegliere fra le analisi classica e non lineare

Nella nuova versione di
C.D.G. Win anche nel caso di
analisi classica sono
analizzate e verificate le
platee di fondazione
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: software C.D.G. #in

Nella visualizzazione dei risultati sono rappresentati a colori gli
abbassamenti

Horae srl -

.
YY 7YY 7YY T Ll\iﬁnr\ «4



S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: software C.D.G. #in

Nella visualizzazione dei risultati sono rappresentati a colori gli
abbassamenti e le plasticizzazioni del suolo di fondazione
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S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: software C.D.G. #in

Nella stampa dei risultati sono riportati i moltiplicatori a collasso delle
forze applicate
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S.T.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

Portanza delle fondazioni
Nuovo approccio proposto: software C.D.G. #in

Nella stampa dei risultati sono riportati i moltiplicatori a collasso delle
forze applicate e gli abbassamenti nodali
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Software Tecnico Scientifico

LIQUEFAZIONE

Esempio pratico:
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S.7.S. s.r-/.
Software Tecnico Scientifico

LIQUEFAZIONE

7.11.3.4 Stabilita nei confronti della liquefazione
7.11.3.4.1 Generalita
Il sito presso il quale ¢ ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della
liquefazione, intendendo con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di
resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi,
prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono
in condizioni non drenate.
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7.11.3.4.2 Esclusione della verifica a liquefazione

La verifica a liquefazione puo essere omessa quando si manifesti almeno una delle
seguenti circostanze:

1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di 0,1g;

3. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 >
30 oppure qcIN > 180 dove (N1)60 ¢ il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e qcIN ¢ il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa;

5. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni
con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.
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Portanza delle fondazioni

Capacita portante della fondazione

Fondazioni su pali

Dim —

qpumfa

contributo liquefazione
peso del palo

portanza laterale

0

resistenza alla punta
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FORTANZA PALI IN CONDIZIONI DRENATE |

_ _ _ PORTANZA PALI IN CONDIZIONI DRENATE _ ] _
ﬂLSﬂﬂMEﬂE‘.I&EBlE@EﬁZE&%%WMPEW%LMMMM Status
Mro | m JNr| t/mg | Ks | Aftr | rid | rd. | Berez | Vesic | Ng HNc {t) ft) {t} (t) (t) () {t) | Weri
1| 00 11 | 0.500 | 0.58

6.9 144 | 0.500 |0.58 (270 | 0 | 0610 |0.000 | 21.19 | 0.00 | 31.0 | 17.5 | 495 | 0.00 [1.00 | 3387 | 17.92 | AUl | 3872 |NOVER
Z |00 1 0.500 | 0.56

6.9 144 | 0.500 |0.58 (270 | 0 | 0610 [0.000 | 21.19 | 0.00 | 31.0 | 17.5 | 495 | 0.00 [1.00 | 3387 | 1792 | AU1 | 63.13 |NOVER
3 | 00 11 | 0.500 | 0.58

6.9 144 | 0.500 |0.58 (270 | 0 | 0610 |0.000 | 2119 | 0.00 | 31.0 | 17.5 | 495 | 0.00 [1.00 | 3387 | 17.92 | AUl | 63.07 |NOVER

| PORTANZA PALI IN CONDIZIONI DRENATE

PORTANZA PALI IN COMDIZION DRENATE

Fin | Quot |5 |Somer| Coeif | Coef | EF | Hig. | AR2Q | EaV | Coeff, | Coeff, | QUi | Quitl | Feso | Qoeg | . |QimCmp| Qimie | Comb | QFak | Status
Moo | m |No| vma | Ke Jaw | 6o o |BeerfVeso| No | Mo | | ® [ © ] ® m | @ [ | vei
1 (00 [1] 11 0500 058

8.9 144 |0500 (058 (270 | O | 0610 000D | 21195 | 000 | M0 | 175 | 495 | 2118 100 | 1547 | 1752 | A1 | 3872 |NOVER
2 |00 11 | 0.500 | 0.58

8.9 144 |0500 (058 (270 | O | 0610 0000 | 2119 | 000 | M0 | 175 | 495 | 2118 100 | 1547 | 1752 | A1 | 6313 |NOVER
3 | 00 11 | 0.500 | 0.58

8.9 144 |0500 (058 (270 | O | 0610 0000 | 2119 | 000 | M0 | 175 | 495 | 2118 100 | 1547 | 1752 | A1 | 6307 |NOVER

4 i i1 | DR | 0 RS
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LIQUEFAZIONE

esempio:
Pattr neg: CARICODAATTRITO NEGATIVO
Pattr neg=10 i terret coesivi in condiziom non drenate
Pattr neg= As K‘Ex C i terretd incoeretti o coesivi i condizion drenate
esserido

= coeff. di Lambe

™| = pressione veiticale efficace media lungo lo strato deformabile

Parametro per attrito negativo palo
il = Nessun attritoc negativo
0,35/70,50 = Riporti Sabbiocsi
0,25/70,3% = Riporti Limosi
0,20/0,25 Riporti Argillosi
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EFFETTI CINEMATIC/

In presenza di moto sismico, nei pali si sviluppano sollecitazioni dovute sia alle forze inerziali

trasmesse dalla sovrastruttura (interazione inerziale) sia all’interazione tra palo e terreno
(interazione cinematica).

E opportuno che i momenti flettenti dovuti all’interazione cinematica siano valutati per le
costruzioni di classe duso III e IV, per sottosuoli di tipo D o peggiori, in siti a sismicita media o

-

alta (a;, > 0.25g) e in presenza di elevati contrasti di rigidezza al contatto fra strati contigui di
terreno.

Le analisi per la valutazione delle sollecitaziom e degli spostamenti der pali (dovute alle azioni
inerziali e all’interazione cinematica) devono tener conto della rigidezza flessionale del palo e della
dipendenza della rigidezza del terreno dallo stato tensionale e deformativo.

VERIFICHE SISMiCHE...

Interaz. Cinem. Palo
|- Interfaccia strati
Profond. "' (m} G
a1 m's 150
Va2 m's 600
Rapp. Wsleffifs1 0.7
Rapp. WeZeffivfs2 0.7
Num.picchiaceel |15
- Strato Omogeneo
Wl mi's 300
Rapp. Velefiff=0 0.7
Considera Inter. Sl
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Stato Limite di Danno

S.7.S. s.r-/
Software Tecnico Scientifico

STATO LIMITE DI DANNO

In aggiunta all’analis1 della sicurezza del complesso fondazione-terreno rispetto allo stato limite
ultimo, devono essere condotte verifiche nei confronti dello stato limite di danno. In particolare,
devono essere valutati gli spostamenti permanenti indotti dal sisma, verificando che essi siano

accettabili per la fondazione e siano compatibili con la funzionalita dell’intera opera.

CEDIMENTI ORIZZ. RESIDUN 5.L.0. - FONDAZION] 5U PALI - CONDIZIONI DRENATE

SLD 11
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Filbn | Combingz | Ced X Led Tot Filo | Combinar | Cad X | Ced Y | Ced Tot Filo | Combinaz Lad ¥ | CedTot,
Mg E Cm Cm Q E Cm o Cm Q E om o
1 SLC 3 0.005 0.010 z SLD 3 0000 0. 0D 0000 2 SLD 3 0000 0.001
SLO 4 0.005 0.010 SLD 4 0.0 0. 0D 0.0 SLD 4 0000 0,000
SLD 5 0.005 0.010 SLD 5 [ 0. 006 [ SLD 5 0000 0.001
SLD & 0005 0010 SLOE 0,000 0. 00 0,000 SO & 0000 0000
sSLD T 0.005 0.010 SLDT 0,000 0. 000 0,000 SLDT 0000 0,000
SLC 8 0005 0.010 SLD &8 0,000 0. 00 0,000 sSLD 8 0000 i0.000
SLC S 0.005 0.010 SLD S 0000 0. 0D 0000 SLD S 0000 0,000
SLD 10 0.005 0.010 SLD 10 0.0 0. 0D 0.0 SLD 10 0000 0,000
0006 0,007 SLD 11 [ 0. 006 0001 SLD 11 0000 0,000
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ESEMP/

fondazione diretta analisi lineare:
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ESEMP/

fondazione diretta analisi lineare: approccio 1- min .822

: PARAMETRI DI CALC...
COEFF. DI SICUREZIZA -
drenate e non drenate
=
-822 Pasz=so dizcr.im) A
Rid x Interr. .05
-838
Pti stampe tens 30
854 Fondaz.Compens. |NO
Flag Port. Pali MO
-B7
- Calcolo Portanza Travi
_Bas Tipo Riunif. Messun
Lungh. Max. {m} MNessun
o Tipo Calcolo Classict
_s18 Moltipl. Limite 1
|- Effetti Cinematici
== Flag Cinem. NO
.95 E' Param. Solutore NON Line
Tolleranza -3
=113
Mmax fteraz. 100
R - Flag Fasi di Calcolo
Cedimenti Sl
=s8 Cond.Drenate |
1 oie Cond.NON Dr. |
Cedim. SLD Meszun
08 Slivellam. 1]
1 oas Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione diretta analisi lineare: approccio 2 - min .977

COZFF. DI SICUREZZA : PARAMETRI DI CALC...
drenate e non drenate 4
=|
-877 i
Pasz=so dizcr.im) A
_as8 Rid x Interr. 05
Pti stampe tens 30
tee Fondaz.Compens. |NO
1 038 Flag Port. Pali NO
- Calcolo Portanza Travi
T Tipo Riunif. Meszun
1.078 Lungh. Max. {m} MNessun
Tipo Calcolo Classict
1.0%98 . P
Mokipl.Limite 1
1.118 EI Effetti Cinematici
Flag Cinem. MO
o = Param. Solutore NON Line
Cir Tolleranza -3
MNmax teraz. 100
e - Flag Fasi di Calcolo
e Cedimenti |
Cond.Drenate Sl
1.2Z21
Cond.MOMN Dr. |
e Cedim. SLDv MNessun
Slivellam. S0
e Tipe Mella Bilatera
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min 1.044
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ESEMP/

approccio 2 - riunificazione
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COEFF. DI SICUREZZA

drenate e non drenate

1.004

l.038

1.055

1.08%

1.105

1.139

1.156

1.172

PARAMETRI DI CALC...

=

Pazso discr.im) A

Rid = Interr. 05
Pti stampe tens 30
Fondaz.Compens. | NO

Flag Port. Pali NO
Calcolo Portanza Travi
Tipo Riunif. Allineam
Lungh. Max. {m} Nessun
Tipo Calcolo Classict
Moltipl.Limite 1
Effetti Cinematici

Flag Cinem. NO
Param. Solutore NON Line
Tolleranza -3
Nmax keraz. 100
Flag Fasi di Calcolo
Cedimenti |
Cond.Drenate Sl
Cond.NON Dr. |
Cedim. SLD Neszun
Slivellam. 50

Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione diretta analisi NON lineare: approccio 2 - min 1.15

Spostamenti Z [cm)

Moltipl.: 1.152544 : PARAMETRI DI CALC...

=
—.68 Pazzo dizcr.im) A
Rid x Interr. 05
e Fti stampe tens 30
&5 Fondaz.Compens. | NO
Flag Port. Pali MO
o =/ Calcolo Portanza Travi
_ com Tipo Riunif. Allingam
Lungh. Max. {m} Nessun
e Tipo Calcolo MON Lin
s Moltipl.Limite ULTIMGD
| Effetti Cinematici
—-5ET Flag Cinem. MO
. =/ Param. Solutore HON Line
Tolleranza -3
==CEH Mmax fteraz. 100
e =/ Flag Fasi di Calcolo
' Cedimenti gl
--456 Cond.Drenate Sl
Cond.MON Dr. l
- 436
Cedim. SLD Messun
-.a15 Slivellam. 50
Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione plinti diretti analisi lineare: approccio 1 - min 0.55

| COLORMAP

o moman | PARAMETRI DI CALC..

drenate & non drenate

.55 IEI

Pas=so discr.im) N
= Rid = Interr. 05
a7 Pti stampe tens 30

Fondaz Compens. | NO

Flag Port. Pali NG

_s6e = Calcolo Portanza Trawvi
Tipo Riunif. Allineamn

= Lungh. Max. (m} | Me=s=un

-721 Tipo Calcolo Clazsice

e Moltipl. Limite: ULTIMO

- Effetti Cinematici

-8 Flag Cinem. NO

a0e =/ Param. Solutore HON Line
Tolleranza -3

s Mmax fteraz. 100

Caes - Flag Fasi di Calcolo
Cedimenti Sl

= Cond.Crenate Sl

92 Cond.MON Dir. Sl
Cedim. SLD Nessun

- Shvellam. )
Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione plinti diretti analisi lineare: approccio 2 - min 0.683

| COLORMAP .
[P PARAMETRI DI CALC...
e
=2
/ e Passo discr.(m) A
\ e Rid x Interr. 05
Pti stampe tens 30
e Fondaz.Compens. | NO
s Flag Port. Pali NGO
- Calcolo Portanza Trawvi
Tipo Riunif. Allineam
N s Lungh. Max. (m} Messun
= S Tipe Calcolo Classict
- = Mettipl.Limite ULTIMO
£ | / o1 - Effetti Cinematici
_ ‘ Flag Cinem. NO
\ | Param. Solutore HON Line
_ _s83 Tolleranza -3
. Mmax lteraz. 100
""" Flag Fasi di Calcolo
. 10z Cedimenti Sl
Cond.Drenate Sl
1.083
Cond.NON Dr. Sl
1.117 Cedim. SLD Nessun
Slvellam. 50
118
Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione platea diretta analisi NON lineare con terreno a

comportamento lineare: approccio 2 - min 1.00
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| COLORMAP

Spostamenti Z (em)

Moltipl.: 1

PARAMETRI DI CALC...

=

Pazso discr.im) A

Rid x Interr. .05

Pli stampe tens 30
Fondaz.Compens. |NO

Flag Port. Pali NO
Calcolo Portanza Travi
Tipo Riunif. Allineam
Lungh. Max. {m} Nessun
Tipo Calcole Classict
Maoltipl.Limite ULTIMG
Effetti Cinematici

Flag Cinem. MO
Param. Solutore NOHN Line
Tolleranza -3
MNmax fteraz. 100
Flag Fasi di Calcolo
Cedimenti Sl
Cond.Drenate Sl
Cond.MON Dr. Sl
Cedim. SLD Meszun
Slivellam. 50

Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione platea diretta analisi NON lineare con terreno a
comportamento NON lineare: approccio 2 - min 5.00

| COLORMAP
s £ - PARAMETRI DI CALC...
=
Pas=o discr.(m) A
Rid = Interr. A5
Pti stampe tens 30
Fondaz.Compens. | MO
Flag Port. Pali NO
-seee - Calcolo Portanza Travi
Tipo Riunif. Allinean
Lungh. KMax. {m} Nessun
e Tipo Calcalo NON Lin
- 4506 Molipl. Limite ULTIMG
|- Effetti Cinematici
______ Flag Cinem. NOD
=/ Param. Solutore NON Line
_ ene Tolleranza -3
MNmax lteraz. 100
|-/ Flag Fasi di Calcolo
Cedimenti 3l
Cond.Drenate 3l
qqqqqq
Cond.MON Dr. Sl
TAns Cedim. S5LD Messun
Slivellam. 20
Tipo Molla Bilatera
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ESEMP/

fondazione plinti diretti analisi lineare schematizzati con piastre:

PRESS_TERR. (kg/cmg)

| valori di pressione sul terreno variano tra 0.11 e - 2.19
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ESEMP/

fondazione plinti diretti analisi NON LINEARITA' MECCANICA
schematizzati con piastre:

| valori di pressione sul terreno variano tra 0.00 e - 2.22
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