Esempio di calcolo di un palo
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ESEMPIO DI CALCOLO DI UN PALO:
dati di progetto

Carico assiale: Carico permanente sfavorevole
Carico accidentale sfavorevole

Palo trivellato diametro

lunghezza
peso immerso
Stratigrafia del terreno (n. 1 sondaggio):

0,0m —10,0m limo sabbioso sciolto
Peso di volume saturo y, =18 kN/mc¢
Coesione c’=0
Angolo d’attrito b, = 26°

10,0m — 30,0m sabbia mediamente addensata
Peso di volume saturo vy,=20 kN/mc
Coesione ¢’=0
Angolo d’attrito ¢, ’= 35°

G = 300 kN
Q= 150 kN
D=0,50 m
1'=16,0 m
W’ =44 kN
Falda a p.c

W’ = 3.14 x 0.25?2m x 16m x (24 -10)kN/mc

W’ =43.96 kN

24 kN/mc = peso di volume calcestruzzo
10 kN/mc= peso di volume acqua

Rivisto e modificato da R.Meriggi, (2008)



Portata limite del palo —— |, =¢, + ZQH

METODO TRADIZIONALE (D.M. 11/3/88)

Portata limite di punta

l

0,=4,-N, o' =1372kN

Ap =0,196 mq
Ng =350
o’, = 140 kPa

area di punta del palo
coeff. di capacita portante per ¢ = 35°

pressione verticale efficace alla punta del palo

o’v= (18 -10) kPa x 10m + (20-10) kPa x 6 m = 140 kPa
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Portata limite laterale

|

QIZAIXZLi'Xqu

q,,=k;xtand,xc',

1

Al=1,57 ml
L’1=

circonferenza del palo
Lunghezza del palo nello strato considerato

pressione verticale efficace nella mezzeria di L1

Qrna
Al Li o 3 Q
l Strato i P K tan o KP4 kﬁ
1 1.57 9,0 0,56 0,30 44 104
T TQS (o QI
lw 2 1,57 6,0 0,42 0,43 105 149
P
| ZQI = 253
lo
K =1-sin ¢ (coeff. dispinta a riposo)
§=2/3¢
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Portata limite ~ Oy =0, + )0, = (1372 +253)kN =1625kN

Portata .
ammissibile  [Q, = Qi _

FS

W 1625kN

—44kN = 606kN

)

Massimo carico di esercizio

N__ =G+0=(300+150)kN = 450kN

Nmax < Q amm

Verifica soddisfatta !!!
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NTC 2009 _
NIV &UVO

Per il calcolo sono necessari 4 steps:

1-calcolo resistenza nominale = Formule classiche sempre usate, senza coefficienti di sicurezza
2- calcolo della Resistenza caratteristica = Resistenza nominale/ &= Resistenza caratteristica

3- calcolo della Resistenza di progetto-»Resistenza caratteristica /R = Resistenza di progetto

4- Azione di progetto

1° step : Calcolo resistenza nominale R (= Portata limite) , come con Tens.Amm.,
ma senza Fs.

Resistenza Nominale Rcac = (1372+ 253) kKN = 1625 kN

Rcaic = valori di resistenza calcolati con i valori caratteristici delle terre penalizzati dei
coefficienti della tabella M1 (con ym =1,0)
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NTC 2008 - Approccio 1 Combinazione 1 (STR) DA1.1 (Al+M1+R1)

2° step: calcolo della resistenza caratteristica Rc,k

c.ca ; Rc'ca ;
RC‘,/C = Mn{( 2 l)mf-’dla X ( ? [)mm }
3 cy
n = numero delle
verticali indagate : ; 3 4 3 7 10
§3 1.7 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
(‘;4 1,7 1,55 1,48 | 1,42 1,34 1,28 1,21
Q. 1372kN
c,k,punta — - — = 807kN
1,7 ,
O, 253kN

R —— =
¢,k ,laterale

=149kN

2
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Approccio 1 Combinazione 1 (STR) DAl1l.1 (A1+M1+R1)

3° step : calcolo della resistenza di progetto  (Rc,k /R1)
Rd = (807/1) +(149/1) = 956 kN R
R, =% =956kN
Vr
i et B VALORE Simbolo Pali Rd
kN Y, trivellafi KN
Punta 807 vb 1,0 807
Laterale 1n
compressio 149 vS 1,0 149
ne)

PORTATA TOTALE DI PROGETTO

956
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Approccio 1 Combinazione 1 (STR) DAl1.1 (A1+M1+R1)

4° step : Azione di progetto _Ed = Carichi_x coefficienti (Al)

Coeff.
e (Al) (A2)
CARICHI EFFETTO parziale EQU STR GEO
Yr O Vg
Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti : Yai
Sfavorevole i 1,1 1,3 1,0
Permanenti Favorevole 0,0 0,0 0,0
non Yea
strutturali (1) Sfavorevole 1,5 1,5 1.3
Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yo
Sfavorevole 1,5 1,5 L&

|

E,=(W'y, +G 7, +Q- vq)=(44:13+3001, 3+150 15)kN @

Il

Ed =672 kN < Rd = 956 kN
Ed < Rd

Verifica soddisfatta 71



1° step

Approccio 1 combinazione 2 (GEO) DA1.2 (A2+M1+R2)

2° step Portata caratteristica del palo

3° step

Calcolo resistenzanominale Repunta= 1372kN R iaerae =253 kN

1372kN _ O 253kN _
Rc k ,punta N QP - - 807kN R":k-"dwmlc o 1 7 i o 149kN
s 1,7 1,7 ’ ’
Portata di progetto del palo: R, = 578kN
et VALORE | Simbolo Pal; Rd
esistenza ; i
kN Y, trivellati
Punta 807 vb 1,7 475
[inE(ifg'Eii](ic) 149 " 1,45 103
PORTATA DI PROGETTO DEL PALO 578
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Approccio 1 combinazione 2 (GEO) DA1l.2 (A2+M1+R2)

o : : Coeff.
4° step  Azione di i (A1) | (A2)
Progetto CARICHI EFFETTO parziale EQU STR | GEO
Ed Lhikatl>
Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Yei
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
Permanenti Favorevole 0,0 0,0 0,0
non Ve
strutturali (1) Sfavorevole 15 1,5 1,3
Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yo
Sfavorevole LS 1,5 1,3

Ey=(W'vg+G-v, +Q-v,)=(44-1,0+300-1,0+150-1,3)kN = 539kN

Ed = 539 kN < Rd =578 kN
Ed < Rd

Verifica soddisfatta
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Approccio 2 combinazione 1 (GEO) DA2.1 (A1+M1+R3)

2° step Portata caratteristica del palo

Q, 1372kN O, 253kN
Rc'.k.lmnt‘.l 1,7 1’7 807kN c,k,laterale 1,7 1,‘7
; R
3° step Portata di progetto del palo R, =—% =728kN

Vr

L VALORE Simbolo Pali Rd
Resistenza : ;
kN Y, trivellati

Punta 807 vb 1,35 598

i 149 ys 1,15 130

compressione)
728

4° step
Ey=(W'y, +G v, +Q-7,) =(44-1,3+300-1,3+150-1,5)kN = 672kN

L'azione di progetto Ed = carichi x coefficienti (A1)

Ed = 672kN

Rd =728kN

Ed < Rd
Verifica soddisfatta




