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Problema e Scopi

U Obiettivo primo della Tesi e stato |'ottenimento di curve
resistenza-deflessione da simulazione FE (Plaxis3D 2013);

U Obiettivi secondari sono stati: individuare le sensibilita ai
parametri d’ input del modello e valutare se le indicazioni API
forniscono curve che portano a risultati cautelativi;

U Progetto di tesi sviluppato nell’'ambito delle indagini
preliminari al piano strategico di ricerca del NGI per il 2014;

U Le curve P-y sono il metodo piu diffuso per la (pre)verifica di
pali lateralmente caricati nel campo offshore;

U Profilo indagato: argilla, resistenza a taglio non drenato
lineare 5kPa+3kPa/m;

U Palo: cavo, 40 metri, diametro 84 pollici, spessore 60 mm.

U Le analisi parametriche hanno riguardato: tensile cut-off,
Eps50, R interfaccia, taglia mesh, dimensione modello.



Effetto Eps50

Eps50 e fondamentale al fine di definire lo stesso terreno in Plaxis3D
e SPLICE (software NGI di implementazione delle curve API).

Input Plaxis3D: vy, S, modello, G, . ﬂ_oz A 1o A
Input SPLICE: y, S,, Eps50 ) it
Eps50 ¢ la deformazione a meta resistenza ultima (S,/2).

Ratios between SPLICE and Plaxis3D results

| valori massimi delle tre variabili

= - o “ 7| d’interesse da Plaxis3D e SPLICE
N _ArCo 'l (API) tendono a raggrupparsi di
T EpSSO—O:)SA) || variabile per alti livelli di carico,
N Eps50=1% ~| indipendentemente da Eps50.
J Eps50=2% Variazioni Plaxis3D-SPLICE:

U 4% taglio;
e | U 15% momento flettente;
el b oo Lo b 00 35% deflessione del palo.




Adozione del modello NGI-ADP
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Modello sviluppato all’'NGI nel
2010. Introdotto in commercio
nella versione Plaxis3D 2013
VIP.

Scritto sin dall’origine per
essere implementato agli FE ;

Modello per argille in
condizioni non drenate -
SITUAZIONE IN ESAME-.

Estremamente performante;

A seconda del regime
tensionale locale, utilizza tre
diverse resistenze a taglio non
drenate.



Considerazioni sulle analisi parametriche

U Il coefficiente di riduzione dell’interfaccia, variando in un
range 1-0,5 porta a variazioni dei risultati ridotte (15%);

U Da prove di laboratorio va ben definito Eps50 essendo il
parametro a cui il modello e piu sensibile;

U Attenzione all’'uso del tensile cut-off, alta capacita di far
variare i risultati e significato fisico a volte limitato;

U Il modello deve essere ampio in modo tale da avere ai
contorni non caricati variazioni di deformazioni e/o
spostamenti inferiori al 10% rispetto alla situazione a riposo,
per evitare irrigidimenti fasulli dettati dalla vicinanza dei
bordi;

U Massima attenzione per la discretizzazione (taglia e forma)
degli elementi in zone ad alto gradiente tenso-deformativo.




Concetto e origine curve P-y

U Formulazione attuale di Matlock (1970). Trattasi di problema
con molle definite non lineari;

U Capacita ultima per unita di lunghezza funzione di diametro,
resistenza al taglio non drenata e coefficiente Np;
U Np variabile tra 3 (superficie) e 8-12 (9 per Matlock).
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Risultati sperimentall
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Curve resistenza-deflessione sperimentali

Simulazioni per piu livelli di carico portano a definire una curva P-y
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Modello di palo
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Struttura Jacket - GUDRUN

GUDRUN e una piattaforma della Statoil. Trattasi
di struttura jacket con fondazioni su pali, costruita
da kvaerner, al largo tra Norvegia e Scozia.

La struttura originale e stata semplificata in modo
da renderla adatta alle nuove esigenze di
progetto, nuovo sito quindi diverso fondale.




Dati di Input
Dati forniti da KVE RN E R (contractor norvegese)

Fondale: 28,7 m
Altezza onda di progetto: 15,8 m

Periodo onda di progetto: 10,3 s

Corrente: 0,5 m/s al fondale, lineare fino a 22 m, sopra 1,2 m/s
Dati modificati da GUDRUN:

Telaio a maglia quadra, lato 13 m, tre livelli. Altezza 39 m.

Diametro: 2 m Diametro: 1 m
Gambe Diagonali

Spessore: 2 pollici Spessore: 1 pollice

Modulo di Young acciaio strutturale: 210 GPa
Tensione di snervamento: 500 MPa



Azioni ambientali sulla struttura

Velocita della particella in direzione orizzontale (piano dell’'onda):
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Azione del vento (coefficiente di forma 1,5 per la sovrastruttura
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Azionl ambientali sulla struttura

Peso sovrastruttura: 500 ton
Peso struttura jacket: 5340 kN
Vento: 120 kN
Vento
Onda+Corrente: circa 14000 kN s

E stata adottata una configurazione = s "o I Peso

di tre pali per ogni gamba, ad Onde+ || & Struttura
interasse di metri 4 Corrente | "'l
{ U
" - (] [ l"t
Sul palo piu sollecitato: | W TSN TS N
Ty’ —
Carico Assiale: 5000 kN = \T/‘

Carico Laterale: 1200 kN
Momento: 400 kNm



Regime tensionale della struttura

Per strutture di classe L1, la norma
sty . . .. 1SO 19902 propone un approccio di
pre-verifica a fatica semplificato:
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Confronto risultati, curve API e sperimentali

Analisi del singolo palo maggiormente caricato, con |'uso di curve
resistenza-deflessione sperimentali e da raccomandazioni API.
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Analisi deformazioni-spostamenti

Shaft friction Deformation
and self weight
s B
P \, Loading
/4 direction
74 -
Interface friction
" i Flow past
N
Flow past
L

Base friction  Centre of rotation

(a) Components of resistance (b) Wedge mechanism

Meccanismo di rottura a
cuneo frontale, evidenziato
portando a rottura

completa il palo in Plaxis3D.




Analisi deformazioni-spostamenti

La formazione del meccanismo a
cuneo frontalmente al palo € molto
ben definita;

Il fluimento di terreno attorno al palo
non e valutabile in completezza;

Frontalmente flusso ben definito, con
limitata componente laterale;

Posteriormente domina la
componente di spostamento in
direzione del carico;




Conclusioni

U Ottenere curve P-y realistiche da analisi FE comporta 'uso di
modelli di terreno avanzati, nel caso I'NGI-ADP per argille non
drenate;

U Dalle curve sperimentali risulta una resistenza ultima poco
superiore a quella individuata da indicazioni API;

U Sensibile differenza rilevabile nel tratto iniziale, dove le curve
sperimentali sono piu rigide:

U | risultati ottenuti sulla struttura jacket riportata hanno
confermato osservazioni gia presenti in letteratura, cioe che le
P-y definite da raccomandazioni APl siano a favore di sicurezza,
portano cioe ad una (leggera) sottostima della capacita ultima
e ad una contemporanea sovrastima di spostamenti (35%) e
momenti (20%) sul palo di fondazione;

U La metodologia presa in esame ha pero dimostrato ampie
possibilita di sviluppo nel breve termine, in particolare sullo
studio dell’efficienza dei gruppi di pali.
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