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Modellazione




Struttura, fondazione e terreno

Effetto della deformabilita della fondazione:
cedimenti verticali differenziali

rotazioni al piede dei pilastri del primo ordine
U

variazione della rigidezza relativa dei diversi
pilastri e quindi diversa distribuzione delle azioni
sismiche

attenzione in particolare agli elementi molto rigidi, come le

pareti, la cui rigidezza puo essere vanificata dalla rotazione
al piede




Struttura, fondazione e terreno

Ulteriore effetto della deformabilita del terreno:
maggiore deformabilita complessiva

U

aumento del periodo proprio della struttura;
cio comporta in genere una riduzione dell'azione
sismica, ma un aumento degli spostamenti




Struttura, fondazione e terreno

E necessario modellare insieme struttura, fondazione
e terreno quando:

* La fondazione non é adeguatamente rigida
(rischio di cedimenti differenziali, rotazioni al
piede, ridistribuzione dell'azione sismica)

» Il terreno € molto deformabile
(rischio di variazione notevole del periodo proprio)

In caso contrario (fondazione piu rigida della struttura in
elevazione, terreno non particolarmente deformabile), si puo
considerare la struttura incastrata al piede ed analizzare poi
separatamente l'insieme fondazione-terreno con le azioni
trasmesse dalla struttura sovrastante




Verifica di struttura e fondazioni




Approcci per verifica SLU

per le verifiche geotecniche

Per soli carichi verticali (senza sisma):

Approccio 1,

combinazione 2

Carichi piu piccoli
Parametri terreno
ridotti

Resistenza ridotta

Approccio 2

Carichi incrementati
Parametri terreno
non ridotti
Resistenza piu ridotta

(T

$'/1.25 ¢ /1.4

(T

g + 1.3 q,
struttura

fondazione
R,=18

1.39,+15q,

struttura

fondazione
R,=2.3




Approcci per verifica SLU

per le verifiche geotecniche

In presenza di sisma:

Appro 2R Secondo
combinazione 2 E —| me non
C e : __— struttura ha senso
Carichi piu piccoli ~
Parametri terre \\ fondazione

Sistenza ridotta ¢'/1.25 ¢, /14 ) =

I (T
Approccio 2 . g + W, G
Carichi incrementati E_> S
Parametri terreno N r ra
non ridotti o
Resistenza piu ridotta fondazione

0} c, R;=2.3




Esempio




Caratteristiche del terreno
(risultati di un sondaggio)

Dall'alto:

12 m - sabbie marnose
Nspr= 26

6.1 m - argille grigio-brune
Ngpr= 47

1.9 m - marne sabbiose
Nspr= 16

6.5 m -argille marnose
Ngpr= 18

3.5 m -ciottoli, argille brune
Ngpr = 40
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Caratterizzazione del terreno

Dati )
lo strato superiore): N d
(per' © p . ¢@'=[50° / /
Peso specifico y = 18.0 kN/m3 = / 7
Falda a -8.70 m dal piano di _— r “‘450//
campagna / /’ P
i ¢ = 40°
Il piano di posa e a-4.00 m dal gl |\"(SPT:26 /’
piano di campagna & y / T /’" ¢=35L—"]
2 - e
o', = y zvaria con la profonditd ////,/ goxe|
z=-4m o', = 72 kPa o=
z=-8m o', = 144 kPa oL T2 M e
0 50 100 50 200 250 300
@ varia tra circa 40° e 45° o', [kPa]

Troppo alto ? Da Viggiani, Fondazioni




Caratterizzazione del terreno

Dati

(per‘ lo sStrato Super'ior'e): Equazione da D'Apollonia et al, 1970
(suggerita da Di Francesco)

Peso specifico y = 18.0 kN/m3
, , E =25000 +800 N, =
Falda a -8.70 m dal piano di

campagna =25000 +800x%26 =
Il piano di posa e a -4.00 m dal = 45800 kPa = 45.8 MPa

piano di campagna Assumo E = 45000 kPa
0\ =y zvaria con la pmfond”a Equazione della Japan Road Association
Z=-4m o', =72 kPa (suggerita da Di Francesco)
z=-8m o', = 144 kPa @=15+,15 N,y =
=15+./15x26 =34.75

Assumo ¢ = 34°




Edificio analizzato

% ﬁ ﬁ 320

u u ﬁ 320

neE /B | -

ﬁ ﬁ % 320

2.00

Sezione

H 320

T 19

60

Scarico totale in
fondazione

In condizioni sismiche
15800 kN

In assenza di sisma
26300 kN

Terreno rimosso

2.00m x 320 m2 xy =
11500 kN

Maggior peso
fondazione

300 m3 x (25-18) =
2100 kN




16.00

Piano tipo

Il piano terra ¢ simile,
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Carpenteria del piano tipo
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Stima del carico limite
(molto approssimata)

Q.. =§g<+ 05N, By+N, g
N, = e™" tan?(1i/ 4 + ¢/ 2) = 29.44

N, =2 (N, -1) tan¢ = 38.37
q=2.00x18.0 =36 kPa

se B=1.50 m (ipotizzo striscia indefinita)

Q.. =0.5x38.37x1.50x18.0 +29.44 x 36 =
=518.0 +1059.8 = 1577.8 kPa = 1.58 MPa

_1577.8

>3 686 kPa = 0.69 MPa

Un ottimo valore. Fin troppo alto ?

Qe




Dimensionamento fondazione:
area di impronta

- Area di impronta complessiva

4o Nes (26300 o0
Q.. 686

* Voglio realizzare un reticolo di travi di fondazione

* La lunghezza totale delle travi e oltre 100 m:
basterebbe una larghezza B = 0.40 m

Io pero avevo previsto una larghezza 1.50 m




Dimensionamento fondazione:
sezionhe

- Il massimo scarico in fondazione & circa 1200 kN

Essendo un reticolo, sulla singola trave prevedo
circa 700 kN
* Il taglio massimo sara circa Vg4 = 400 kN

05f,bzcotb

1+cot®0
e usando cotB=2 posso calcolare b z

Y 40010
bd = 4 = 1568 cm?
09 02f, 018x14.17 o

Basterebbe una sezione piccola ...
.. ma occorre fornire una elevata rigidezza

» Il taglio resistente ¢ Vg, =




Dimensionamento fondazione:
sezionhe

Basterebbe una sezione piccola ...
.. ma occorre fornire una elevata rigidezza

Suggerimento: momento d'inerzia molto maggiore
(4 volte?) quello di tutte le travi

Z:IT = 4 x540000 + 312500 = 2472500 cm*
posso usare una sezione 50x120 (I=7200000 cm#*)

Meglio ancora una sezione a T con anima 50x120, in
modo da avere un momento d'inerzia anche maggiore
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Azioni sulle fondazioni




Verifica delle fondazioni
1 - azioni sulle fondazioni

- Le azioni sulle fondazioni devono essere valutate nel
rispetto della gerarchia delle resistenze

Si considera quindi agente:

- Lo\ sforzo normale dovuto a carichi quasi permanenti
pil azione sismica;

- Il momento resistente del pilastro associato a quel
valore dello sforzo normale

Nota: come momento M non si deve prendere piu di:

* Ypq per valore uscito dal calcolo
(de = 11 per‘ CD “B"’ 13 per. CD \\Au)

» Il valore che esce dal calcolo con g=1

NTC 08, punto 7.2.5




Verifica delle fondazioni
2 - fondazioni dirette, criteri di progetto

- Normali verifiche allo stato limite ultimo

Nota: la normativa dice

“le fondazioni superficiali devono essere progettate per
rimanere in campo elastico. Non sono quindi hecessarie
armature specifiche per ottenere un comportamento duttile
ma questo vuol dire semplicemente che non
occorrono accorgimenti particolari, a parte la
normale verifica agli SLU

n

NTC 08, punto 7.2.5




Verifica delle fondazioni
3 - fondazioni dirette, armature

* Normali armature per allo stato limite ultimo

Nota: armatura longitudinale non inferiore allo 0.2%
della sezione

NTC 08, punto 7.2.5




Verifica delle fondazioni
4 - fondazioni su pali

- Tener conto, se occorre, dell'interazione cinematica

Disporre un'armatura longitudinale non inferiore allo
0.3% della sezione

NTC 08, punto 7.2.5




Verifica delle fondazioni
D - spostamenti relativi

Tener conto degli effetti che possono essere
indotti da spostamenti relativi

Non occorre calcolo specifico d tali effetti se si
collegano le fondazioni con un reticolo di travi o con
una piastra in grado di sopportare azioni assiali:

0.3 Ny 0,,.4/9 per suolo tipo B
0.4 N a,.../9 per suolo tipo C
0.6 N4 a,.../9 per suolo tipo D

N,y = valore medio delle forze verticali sugli
elementi collegati

N

NTC 08, punto 7.2.5




irezione X
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Azioni sulle travi in direzione y

in assenza di sisma
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irezione X

Azioni sulle travi in d
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irezione X

Azioni sulle travi in d

effetto del sisma x
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Azioni sulle travi in direzione y

’]_|\‘
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carichi verticali in presenza di sism
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Azioni sulle travi in direzione y
effetto del sismay
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Trave 14-20

Carichi verticali, in assenza di sisma:

448 709 512 478 533 594 402
& 5 & 1 $ 2 $ 1 & 3 & 3 & 9

Carichi verticali, in presenza di sisma:

283 422 329 305 319 358 257
& 3 & 1 & 2 & 0 & 3 & 1 & 5

Sisma:

24

13 2 90 40 8 88
&39 &24 &46 $59 &240 &237 &54




Trave 14-20

Carichi verticali, in assenza di sisma:

$4485 %091 $5122 $4781 $5333 $5943 $4029
Carichi verticali piu sisma:

hme rhoe s s e e s
Carichi verticali meno sisma:

Ao Avm o s A e dow




Resistenza dei pilastri

* Per i pilastri di piatto (70x30, 20020+214 per lato)
il momento resistente e superiore a 100 kNm

° USer'é 1.3 MEd

Salva .

Chiudi




Resistenza dei pilastri

* Per i pilastri 18 e 19 (30x70, 3020 per lato)
il momento resistente e circa 320-340 kNm

° USer'é 1.3 MEd

Coppia M -
M |338 kEH m

M |3G66 kN

Salva .

Chiudi




Trave 14-20

Carichi verticali, in assenza di sisma:

448 709 512 478 533 594 402
& 5 & 1 $ 2 $ 1 & 3 & 3 & 9

Carichi verticali piu sisma:

259 408 33 215 360 350 345
P b b rhose dhae v chose
47 56 57 77

316 308 77

Carichi verticali meno sisma:

307 435 32 395 279 366 168
A o e e rhar rhues o
53 58 62 77

309 307 64




Trave 14-20

ho sisma

q+F

i-F

L

pilastro
X

I
1

shalzo
1.50

0.oa

4.70

14
1.50

445.0
-4.6
B72.0

2682
4h.5
J558.5

J06.5
-53.4
459 5

3.80

14
B.20

705.6
-1.3
43593.3

403.2
557
25311

435.0
-53.2
2B58.7

3.00

16
10.00

5119
2.4
5118.9

330.8
571
3303.5

327 1
H1.B
32711

3.20

17
13.00

477 .8
-1.2
6210.5

21448
By
2783.5

3954
-7A
5141.3

4.20

13
16.20

5331
25
86363

3596
316.0
5325.2

2794
-307 .8
4526.0

360

19
20.40

5938
31
12114.0

349.8
303.1
7135.4

366.1
-307 .1
7467 B

shalzo
1.50

20
24.00

4022
9.2
9653.6

J44.9
7.0
§277.8

16G.2
H3.8
4037 .2

25.80

=0
=i
Zhiz
Zh

L

ZM
Zh
ZMi2

Zht

zM

Zhil
Zhi2
=M

L

J675.4
5.2
4675958.9
46804 .1
2547

2267 1
9386
J0255.2
31193.8
23,43

278
285
275993
2B670.3
2342

% G(N)

% G(N)

%G

12.73
12.73

13.35
13.76

12.12
11.71




Trave 27-13

Carichi verticali, in assenza di sisma:

414 575 322
DNe P2 v

Carichi verticali, in presenza di sisma:

262 362 209
Ps P

Sisma:

97 7 113
/T\‘ 269 ¢ 325 ¢ 268




Trave 27-13

Carichi verticali, in assenza di sisma:

414 575 322
DNe P2 v

Carichi verticali piu sisma:
165 369 322
343 424 360
Carichi verticali meno sisma:

Do P ows
356 422 337




Trave 27-13

no sisma

q+F

io-F

L

pilastro
i

M
Pl

shalzo
1.50

0.0a

4.10

14
1.50

4136

8.0
620.4

165.2

-342.8

2477

359.3
356.2
539.0

4.10

14
560

5749
-1.8
32187

369.0
-424.3
2086.2

354.3
421.5
1963.8

shalzo
1.60

16
570 11.20

3221
-14.3
3241

JE
-360.4
31196

558
3375
5300

=M
Zh
Z=hz
Zh

zM
Zih
Zhi2
2l

ZN
Zht
Zhz2
=M

L

13106
8.1
B964.2
B956.1
10.51

855.7

-TM27 B

5433.6
4306.0
10.06

g039.4
1115.2
3452 8
4563.0

11.11

% G(N)

KGN

X G{N)

2.3
5.3

6.35
5.03

4.27
564




