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1 WAOKALF YA GS2NRAOA

1.1 Carico limite di un palo
Il carico limite & dato dalla somma defiartata limite di baseQ, e dellaportata limite per attrito laterale
Qs
Q = Gin A
Q = ffdA =fA
A

0,, = portata unitaria limite di base

A = areadi base

f, = portata unitaria laterale limite allaota z

A = area laterale

f, = valore medio della portata unitariadedle limite

La portat limite di base viene mobilitata per cedimenti superiori di un ordine di grandezza a quelli
necessari per mobilitare la portata limite per attrito laterale. In genere il rapporto fra i due contributi
dipende dal rapporto fra la lunghezza ed il diametrd palo, oltre che dalle caratteristiche meccaniche
terreno.
Si effettuano le seguenti distinzioni:
9 Tipo di terreno
o Terreno coesivo.
o Terreno non coesivo.
o Roccia.
1 Tecnologia di installazione.
o Paliinfissi.

Pali trivellati.
o Pali ad elica continua.
o Paliavite
o Micropali.

In genere il procedimento di infissione provoca un miglioramento delle caratteristiche meccaniche del
terreno intorno al palo, o quanto meno un ritorno alle condizioni iniziali. Al contrario la realizzazione di pali
trivellati comporta una duzione dello stato di sforzo iniziale, ed il ripristino delle condizioni iniziali & solo
parziale.

1.1.1 Portata limite di base

1.1.1.1 Terreni non coesivi

| metodi teorici di calcolo esprimono la portata di base in funzione di un coefficiente di capacita portante
moltiplicato per la tensione verticale efficace alla quota raggiunta dalla base del palo. Osservazioni
ALISNAYSYGFtA KFEyy2 LINRPGFG2 OKS fF LR2NIFGF RA 0l 2
FYRIEYSyG2 RA GALR | aAiAR0y2RANIG2 CNRIINGD | dzyd  t GINNTjFdzSaL
due situazioni distinte: pali con base al di sotto della profondita critigag(pali con base al di sopra di tale
profondita. Mediamente la profondita critica varia da 10 a 20 volte il diamettgd® (D), ed &€ minore nei
terreni sciolti che nei terreni densi.

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 4
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1.1.1.1.1Pali infissi

1.1.1.1.1.1 Dimensionamento in base a modelli teorici

[ LENIFGF RA o6lasS @ASyS @lrtdzitdl Ay GSNXYAYA RA
Q=0nA ASbN)A

A =area di base

S|, = tensione verticale efficace alla quotggiunta dalla bas

N, = coefficiente di capacita portante

Il valore del coefficiente di capacita portantg dNpende dalle caratteristiche del terreno e dal meccanismo
di rottura ipotizzato. Diversi AutorP¢andtl De BeerBerezantseihanno ipotizzato diversi meccanismi di
rottura, percio il valore di Né caatterizzato in letteratura da una variabilita notevolmente elevata. Va
Ay2t GNB GSydziz O2yi2 RSttS SOARSYIT S ALISNAYSyill f;
oltre la quale il valore della portata di base ha andamento di tipo asimtot

1.1.1.1.1.1.1 Pali con base al di sotto della profondita critica

[F LIERNIGFGF dzyAGFENREF fAYAGS RA oFasS Ldzs SaaSNB g
Qimer = SN

S, = pressione verticale efficace alla profiita criticaz,

N, = fattore adimensionale di capacita potéa

Si consiglia di valutare,Mon la soluzione proposta déesiq1972, 1975, 1977):
N =(1 +#ary )@= tafd2 4

valutando la quota critica.za cui calcolare la tensione verticale efficag@ed il valore dj Q Rl A y i NP
nella relazione dvesicsecondo la tabella:

. _ Profondita critica g ly3az2t 2 jRQ
Densita RelativaD |. . i ) L
in funzione del diametro del palo| per la relazione dVesic
sciolta
8¢12D 29°¢ 30°
(15%c 35%)
mediamente addensat
12¢16 D 31°¢ 33°
(35%c 65%)
densa
16¢20D 34°¢ 36°
(65%c 85%)
molto densa
20D 37°¢ 38°
(85% +)

1.1.1.1.1.1.2 Pali con base al di sopra deltaofondita critica

[ LERNIFGE dzyAGFENRF fAYAGS RA o6FasS Llzs SaasSNB gt
Oim =S1o Nq

S|, = pressione verticale efficace alla prafiitaz ¢z,

N, = fattore adimensionale di capacita potéa

Si consiglia di valutare;Mon la soluzione proposta déesic

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 5
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N, =(1 +ary i)e="/ tartdd 4
g4 2
WAFTOPY ONR2 t! {v!H S YEBAS (ENNEBYARMKEW2 VRISAADK ¢ = LI 3=
b2YS RSf YSi{i2R2 RA OFfO2ft2Y da+Sahn-

1.1.1.1.1.2 Dimensionamento in base a prove penetrometriche

Per superare il limite degli approcci di tipo teorideyerhof(1976) suggerisce di utilizzare direttamente i
risultati delle pove penetrometriche, ponendo:

qlim = q: :O'4NSPT [Mpa]

g. = resistenza all'avanzamento della pu@gT)

Ngpr = numero di colpi per un avanzamento dic80 (SPT

Per fare affidamento sulla completa mobilitazione gh gccorre tenere conto degli effetti di scala (fra le
dimensioni del palo e quelle del penetrometro), soprattutto nel caso di terreni stratifill valore limite
Uim €Spresso dalla precedente relazione puo ritenersi valido se il palo si € immorsato in uno strato sabbioso

per un tratto non inferiore a 10 volte il proprio diametro, e non dista meno della stessa lunghezza da uno
strato inferiore.

Nel caso di prove penetrometriche dinamiche standard (SPT) si consiglia di utilizzare la seguente relazione:
Gim =R ®SPT 18 [MPa]

R=0.4 per sabbie pulite

R =0.3 per sabbie fini e/o limo:

Nel caso di sabbie ghiaiose o nelle ghiaie i risultati della prova penetrometrica possono perdere di validita,

percid puo essere utile considerare ®4 ma correggere i valori dispkcon un coefficientea definito dai
grafici diweltmane Healy

FATTORE DI RIDUZIONE Q
a) Per ghiaie im nermeabili

b} Per ghiaie ©ermeabili

s T T bl
10 20 30 a0 0 Nepr

WATOY ONR2 t!{v!![LbLE atlfA RA3IF2yRITA2yS ySA i
b2YS RSt YSiU2R2{RAa£¢OFf O02f2Y a4t NRPOI

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 6
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Nel caso di prove penetrometriche statiche (CPT) si consiglia di utilizzare la seguente relazione:

Gm =0 @5 [MPa]

{A R2ONB66S I @SNBE f Ql OO 2qNdilidzid rei catcali s€dantNBrigtadd Nella A f
G5 dzil OK (piddeddia daDeSE):

e
% r|'| e medio per una distanza y al di solto della base
ted i fpereanse o boeko T ovalw td g sum g
% ; somsare sia verso i) basso (percorso a-bJ che
% verso 1'elto (percorso b-c). Sul percorso a-b sone
/ L da usare § vaiori di g sperimentali, mentre su b-c
/ : y ¢ da prevedere i1 valore minimo. q_ . & da valutare
{ per diversi valori di y variabili E:l"a (C.7:4) B ed e
da prendere i1 valore minimo di calcolo.
s ).
. |2
I
n
7
% 1
. 1
‘et Inviluppo 4 Gep = 4, medio per una distanza pari a 800 al di sopra
=1 dei valori "7 délla base del palo (percorso c-e). Usare il minime
O minimi 1 valaore di q_ lunge i1 percorso c-e {verso 1'alto}.
Z ' Hel caso di sabbia ignorare lungo c-e i valori
8 minimi "x"  dovuti a picchi di depressione.
O
%
o.
¥

PROCEDURA  DANESE  (HEIINEN, 1974)

Il limite superiore di g, dovrebbe essere modificato secondo il tipo di terreno:

ra
s
<
"

——

Y
on
[an]

=
)

qp . (Kgr{':!'rly)

50

i fKH/c:‘r
0 ] i | | | i
0 =0 400 150, 200 250 300 350
Gy + Y2
. z—
1] 2
FIG. 27 : VALORI DI qp" IN FUNZIONE DI gg E
DEL TIPO DI TERRENO
(TE KAMP, 1977 )
CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 7
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Avendo a che fare con terreni non omogenei, & necessario tenere conto degli effetti di scala (diametro
penetrometro / diametro palo) legati alleondizioni stratigrafiche, nei modi riassunti dalle seguenti
relazioni:

Oy =G £ %)B—E o)
IR
I \1
! : TERRENO TENERO
N
o]

SABBIA  DERNSA

(MEYERHOF1976)

SABBIA DENSA

S —-—

TERRENG - TENERO

(MEYERHEjF 1976}

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 8
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Da una serie di campagne con un numero di prove molto eleBistamantee Gianesell(1982) hanno
ricavato delle correlaani empiriche tra i risultati delle prove penetrometriche statiche (CPT) e le portate di
base per pali di diverso tipo. Si scrive una correlazione del tipe & q., con il coefficiente kc ottenuto
dalla seguente tabella:

kc
Soil type q. (MPa) Non-displacement pile Displacement pile

Clay silt A Soft <3

B Stiff 3-6 0.40 0.55

C Hard(clay) >6
Sand gravel A Loose <5

B Medium 8-15 0.15 0.50

C Dense =>20

WATFT DY 9NR2 ftAl {RA H2AyRI Ad2yrS ySA GSNNByA y2y 02Sa
b2YS RSt YSi2R2 RA OIfO02t2Y dat NRJI

1.1.1.1.2Pali trivellati

Valgono le valutazioni fatte per il caso dei pali infissi, ma poiché la mobilitazione della portata limite di base
Oim corrisponde a cedimenti del palo s molto piu elevati, € necessario fare riferimento ad un vglore g
associato ad un prefissato valore del rapporto s/D (D = diametro del palo). Il valore di riferimento di s/D &
posto usualmente pari a 0.05 (5%), in cgpandenza del quale si riscontrano valori di portata di base molto
inferiori (fino ad 1/3) di quelli valutati con gli approcci suggeriti nel caso di pali infissi. Per utilizzare tali
approcci, € necessario associare alla portata limite di base dei cedimeltd piu elevati.

In alternativa € possibile riferirsi a metodi che permettono di calcolare valofg dagrispondente a s/D
0.05, indicato come (s

Jamiolkowskie Lancellotta(1988) suggeriscono la seguente correlazione empirica con i risditaina
prova penetrometrica statica (CPT):

0.05 L—; e
0 500 1000 1500 2000
D (mm)
WATOY wSylaG2 [!b/9[[h¢¢! S aC2yRETA2YAE€IT LI 3P ocp

b2YS RSt YSi2R2 RA OFfO02t2Y aWFYA2f126

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 9
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Reesee h Q b §1888)f suggeriscono la seguente relazione con i risultati di una prova penetrcanetri
dinamica standard (SPT):

Qo5 = 0.06N,. ¢4.3 [MPa

WAFTOPY wSylL G2 [!'b/9[[ht¢e! T GC2YyRITA2YAEST LI 3ID ocp
b2YS RSt YSi2R2 RA OFfO2f2Y awSSasS

Berezantzed MpT n0 AdzZAIASNRAAOS f QdziAf AT T2 RA dzy I LILINR OOA
d., = Msj, (pali con base al di sotto della profondita criticg z
d., = Ms |, (pali con base al di sopra della profondita critigh z

con M e g dedotti dalla seguente tabella:

jQ |30(32|34 |36 |38 |40 |42 |44
M |7.5/8.8/10.7/12.9/15.8/19.8/24.7|31.4
z/D|7 |85/10 |12 (14 |16 |18 |22

La tabella riporta valori corrispondenti ad un rapporto s/D che varia da 0.06 a 0.10.

Per ottenere il valore diggs0 Y St £ QALIR G S&AA OF dzi St G§AGF OKS Ac¢ RI G,

0.10) si puo applicare a,d fattore di sicurezzagfpari a 1.4, ottenendo ¢ps= ¢,/ 1.4.

WAFTOPY ONR2 t!{v!I[LbLY datlfA RA F2yRITAZ2Y
b2YS RSf YSi2R2 RA OlIfO2f2Y

Q (0p))
<

Z oy
>+
c

1.1.1.2 Terreni coesivi

[ F LE2NIFGE ftAYAGS RA o061FaS aiA @rftdzilt Ay GSNXYAYA R
Q=0GnA SN 5,) A

A =area di base

S, = tensione verticale totale alla quotagamta dalla bas

N, = coefficiente di capacita portante

In genere, soprattutto nel caso di argille tenere, il fattore di capacita portapteidde assunto pari a 9,
senza ulteriori approfondimenti in virtu del fatto che la portata di base rappresenta una frazione della
portata totale.

La resistenza al taglion drenata gva valutata con attenzione, soprattutto nel caso di argille consistenti
(e fessurate). Per pali immersi in questi materiali la resistenza al taglio mobilitabile diminuisce
£t QFdzySyidF N8B RSt RAIYS(ONER RS nterds#ath &l rotlurdz¥ $aioré tj ¥ R 2
da utilizzare pud essere attendibilmente determinato in sito solo attraverso prove di carico effettuate con
piastre di grosse dimensioni a varie profondita. Nel caso si disponga dei risultati di prove triassiedheco
correggerli per mezzo del coefficientg(Meyerhof 1983):

+0.
i Dzs > a0 espresso in [m] (pali infissi)
R_EEE'QDeSm$mnmuammwmn
oD+l P p

WATOY wSylFid2 [! b/ 9[[h¢35.X GaC2yRIEITAZ2YyAES LI 3IITP op
Nomedé YSi2R2 RA OFfO2f2Y &/ 2SaArgd2é
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1.1.1.3 Roccia

La valutazione della portata di base dei pali su roccia pud essere effettata ricorrendo alle teorie della
LRNIFYTFEZ +FffQdza2 RA RFEGA SYLANROA 2 RRelsUNEB @S
Meyerhof, 1953;Sowers 1970), si puo affermare che il valore della portanza ultima sara raramente distante
da quello della resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta, anche in presenza di fratture
verticali.

+2f SYR2 NA O2 NN#pNG si pubd far@ digridentd al seBueriteiconendio di proprieta tipiche
delle rocce lPeck 1969), da cui ricavare il valore della resistenza monoassiale alla compresgione q

Roccia | qum[MP4
Basalto | 199 | 462
Granito 69 | 267
Quarzite | 110]| 309
Calcare |16.9| 196
Marmo |54.5| 186
Arenaria |33.8| 138
Argilloscisto 47.9| 214
Argillite | 3.4 [44.8
Calcestruzz( 13.8|/34.5

Normalmente le massime pressioni ammissibili sono comprese fra 0.2 ¢,0.5 g
Rif. HG.POULQ® ®I1 & 5! +L{ > a!ylfAaAr S tNRISHAIT A2y S RA
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2f2Y aGw2OO0A

1.1.1.4 Raccomandazioni AGI
La portata di base di pali in terreni incoerenti (ghiaie, sabbie) pud essere calcolata in tertemsidne
STTAOIOS: O2y tQSalLINBaaazyS 3ISYSNItSy
Q=qA XAN. ,N) A
A =area di base
Ci= coesione efficace
S|, = tensione verticale efficace alla quogg@giunta dalla bas
N., N, = coefficienti di capacita portante
Per i coefficienti di capacita portante valgono le seguenti relazioni
a Ji G
62239-750'5 it /)

N, = D G efzaghi
2c085 + 1 8
& 2 2
an Jji 5 .| 6
N, = €" /tanzf-;,e’[Z Wi 6 Mayeof
¢4 2 =
N, =(1 +ary i)™/ tafee 4 2 Vesic
c4 2 =
N, :(Nq -1.0) /tanf i) Reissner
CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 11
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bSt OFr&az2z RA UGSNNByA
segue:

QG =0A XN s, N) A

A =area di base

S, = resistenza al taglio non drenata
S, = tensione verticale totale alla quotagamta dalla bas

0 f AY base viemneHnbdifitats ae f Q ¢

O
N
w»
Q)¢
>
Q
>

N, =9.0

N, =1.0

WATOY ! 24a20AFTA2yS DS20SOyAOlF LilFtAFYRE awl 002 Y}
b2YS RSt YSi2R2 RA OFfO2f2Y 4! DLE

1.1.1.5 Allargamenti anulari

Gli allargamenti anulari lungo il fustceldpalo possono essere utilizzati per incrementare la capacita
portante.

Un palo con un solo bulbo pud essere considerato alla stessa stregua di un palo con base allargata.

Piu bulbi, opportunamente distanziati, possono dare un contributo a capacita pertaralogo a quello

della base del palo, pur annullando la resistenza laterale per il tratto di fusto coinvolto nel meccanismo
resistente.

Se i bulbi sono posti ad una distanza tale da interferire tra loro, il terreno tra i bulbi tende ad agire come
parte integrante del palo, sicché si mobilita la resistenza al taglio del cilindro di terreno circoscritto ai bulbi,
mentre il meccanismo resistente analogo alla base del giatonserva solo per il bulbo piu basso

Rif: H.G. POUL@QS @1 & 5! =L {Z3 d G/t MAAS SRA NC2y 471 A2y A &dz t

1.1.2 Portata limite per attrito laterale

1.1.2.1 Terreni non coesivi

Osservazioni sperimentali hanno provato che i valori @idme quelli di g,) non crescono linearmente con

la lunghezza interrata del palo ma tendono ad un valore asintotico, che puo0 ritenersi raggiunto ad una
profondita critica z pari a circa 1Q; 20 volte il diametro del paloRobinskye Morrison (1964) hanno
evidenziato spementalmente che, per effetto dei carichi applicati al palo, lungo il fusto in vicinanza della
punta si creano deformazioni di estensione che possono condurre a condizioni di sollecitazioni in qualche
modo simili a quelle di spinta attiva.

1.1.2.1.1Pali infissi

1.1.2.1.1.1 Dimensionamento in base a modelli teorici

[ F LENIFGE LISNI FGONRG2 0SSN S GASYS GF tdziik G+ A

Q. =f,A {Ksjtan dJ A

K = coefficiente di spinta

d = angolo di attrito palo - terreno

S|, = tensione verticale efficace inizi

WATOY wSylid2 [ b/ 9[[he¢3BT aC2yRITAZ2YyAéES LI 3IITP oc
Nome del metodo dicalc®elY a DSYSNI f Sé o
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SecondKulhavy(1983) il valore dil coincide con quello giQ o6 y32f 2 RA NB&aA&aGSYyT |
calcestruzzo e variada05a0Q y St OF a2 RA dzy LI 2 (dzo2tF NB Ay
utilizzare un coeféiiente di spinta K compreso fra 3/4 e 5/4 (Koefficiente di spinta a riposo) nel caso di
GNF 80dzNF 6 At S O2YLI GOl T A2yS RSt G SelNaBo/d coRpati@ziand |
AAAYATFAOI GAGE @ [ QS aLINBdaxrks2itd Sneaile SEnNa piofonditafindeNtle proze a O
sperimentali evidenziano un andamento di tipo asintotico. Dal punto di vista teorico tale fenomeno puod
SAaSNE IAdZAGAFAOIG2 2aaSNBIyR2 OKSeih tortedpgripgnssd® R S
RFEftlF NARdzZ A2yS RSt O2STFFAOASYGS RA &LAYHElF YZI L
fOQAYFEdSyT |+ RSttt a@g2NRl GSyaazylttS &ad#f G f2NB F
WAFTOPY wSylL G2 [!'b/9[[ he¢IB.T G4C2YyRITA2YAET LI 3IIP oc
b2YS RSt YSU2RXIRR£G f O2f2Y aYdz

1.1.2.1.1.2 Dimensionamento in base a prove penetrometriche

Meyerhof(1976) suggerisce di utilizzare la seguente correlazione, che lega la portata per attrito laterale ai

risultati di una prova penetrometrica dinamica standard (SPT):

f,=0.00N,, [MPa

WAFTOPY ONR2 t! {v!!I[LbLXY atlfA RA F2yRITA2YyS ySia
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2ft2Y dGaSeéSNJ

Alternativamente e possibile far riferimento alla relazione propostddaBeel(1985), che lega la portata

per attrito laterale ai risliati di una prova penetrometrica statica (CPT):

f =% geq. 220[MPa
200

q
f =— seq. ¢10 [MPa
150 €% [MPa]

z

WAFTOPY wSylLdG2 [ b/ 9[[h¢¢e! S G4C2YyRITA2YAEéT LI 3IAD oco
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2f2Y a5S .S

Da una serie di campagne con un numero di prove molto ele®Btstamantee Gianesell(1982) hanno

ricavato delle correlazioni empiriche tra i risultati delle prove penetrometriche statiche (CPT) e le portate di

LI A RA RAGSNRER2Z (ALR® vdzSad2 YSG2R2 RA OFf O02f 2

LaboratoireCentral des Ponts etChaussées

La portata per attrito laterale & ottenuta da un formula del tipos 1./ k.

| valori di ksono tabellati secondo la natura del palo e del terreno:

Value of ky, | i q,/ P,
Nature of Soil q./P, Type

A B OATE, 1A B UALB WANB | p - reference stress = 100 kPa=0.1 MPa = I tsf
Soft clay and mud <10 [ 30 30 30 30 | 0.15 0.15 0.15 0.15 0.35 -

Moderately compact | 1010 | 40 80 40 80 | 0.35 035 035 035 08 <12 | Type IA: Plain bored piles, mud bored piles, hollow auger bored piles, cast screwed piles, piers,
clay 50 (0.8) (0.8) (0.8)
Siltandloosesand | <50 | 60 150 60 120 | 0.35 0.35 0.35 035 08 -

Compact to stiff clay | >50 | 60 120 60 120 | 0.35 0.35 0.35 0.35 0.8 <2.0
and compact chalk (0.8) (0.8) (0.8)

barrettes, and micropiles installed with low injection pressure.

Type 1B: Bored piles with steel casing and driven cast piles.
Type 11A: Driven or jacked precast piles and prestressed concrete piles.

Soft chalk <50 | 100 120 100 120 | 035 0.35 0.35 0.35 0.8 - Type 1IB: Driven or jacked steel piles

Moderately compact | S0 to | 100 200 100 200 | 0.8 035 0.8 08 1.2 <20

sand and gravel 120 (1.2) (0.8) (1.2) Type IHIA: Driven grouted piles and driven rammed piles.

Weathered to >50 | 60 80 60 80 12 08 12 12 15520 - Hi : o i 2 i i i
fagioniod chalk Ao s Type 1IIB: High pressure grouted piles with diameter greater than 250 mm and micropiles installed
Compact to very >120 | 150 300 150 200 | 12 08 12 12 1.5 s20 | Withhigh injection pressure.

compact sand and (1.5) (1.2) (L.5)

gravel

Piu recentemente,Frank e Magnan (1995), hanno riassunto il metodo con unarie di diagrammi,
utilizzando una relazione del tippf ./ b<f, incuifd Af fAYAGS &dzLISNA 2NB LISN
due diagrammi per terreni sabbiosi/ghiaiosi e argillosi/limosi:
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T T T T T
Curve | Application pile types Note: 160 T T T T T
300 |- |ne (see Table 6.3) Lower limit applies for unreliable construction _| Curve Application pile types
1L | Lower limit for IB control; Upper limit applies for very careful 140 1| no. (see Table 6.3) Note: i
1U | Upper limit for IB construction control - Lower limit applies for unreliable construction
2 1 1 1B, lower limit for [A, IB, and IIA | ¢4yl Upper limit applies for very careful
250 [~| 3L | Lower limit for A and IIA — 120 - 2 Upper limit for IB construction control ]
3U | Upper limit for IA and IIA —_ 3 A, upper limit for IA, IIA,and IIB| ===
& 4 | 1A 5 4 |uB -7
E 5 |mB v} 100 - -
=) L _ i
Z 200 e 4 ="
= g -
- 2 -
- £ osoF == 3 _
Q = % . —
¢ 150 — -2 — 2
Il e @ -
Z 2 3U z L~
7 4 3L s 60 - _
v .
S 100 . 2 e
5 3 3U @ "
-4 40 7 1 —
& 3 T 2 R LT LTI ITTT TR
50 - - 20 - £ a
1
0 | 1 1 ! | 0 L ! ! 1 | I I
0 5 10 15 20 25 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Cone resistance g, (MN/m?) Cone resistance g, (MPa)
Relazione tra ge fsper sabbie e ghiaie Relazione tra ge fsper argille e limi
Pile category Description
1A Plain bored piles, mud bored piles, hollow auger bored piles, cast screwed piles

Type | micropiles, piers, barrettes
1B Cased bored piles
Driven cast piles
A Driven precast piles
Pre-stressed tubular piles
Jacked concrete piles
B Driven steel piles
Jacked steel piles
A Driven grouted piles
Driven rammed piles
ne High pressure grouted piles (d > 0.25 m)
Type Il micropiles

Rif:JohnSMABL a DS2YSOKIyAOQOa Ay {2AfX w2028 YR 9y JANER
b2YS RSt YS{i2R2 RA OFftO2t2Y a[/ t/

1.1.2.1.2Pali trivellati

1.1.2.1.2.1 Dimensionamento in base a modelli teorici

La portataperattritd I G SN} £ S GASYS GFtdzilGF Ay GSN¥YAYA RA

Q= f,A {Ksitan § A,

K = coefficiente di spinta

d = angolo di attrito palo - terreno

Sj, = tensione verticale efficace inizii

WATOY wSylid2 [! b/ 9[[he¢3BT aC2yRITA2YyAéES LI 3ITP oc
b2YS RSt YSi2R2 RA OFfO2ft2Y aDSYySN

SecondKulhavy(1983) il valore dil coincidecon quellodj Q o6 y32f 2 RA NB&aA&aGSYyT |

calcestruzzo e variada05a 0O y St Ol a2 RA dzy LI f2 (dzo2fl NB Ay

utilizzare un coefficiente di spinta K compreso fra 2/3 e  @defficiente d& LIA Y G+ I NA LR a2 0

teorica attribuisce ad,funa crescita lineare con la profondita, mentre prove sperimentali evidenziano un

andamento di tipo asintotico. Dal punto di vista teorico tale fenomeno puo essere giustificato osservando

OKS f{ @ dellaviéhsfone verticale efficace, € in parte compensato dalla riduzione del coefficiente di

ALIAYGlF YI LISNI SFFSGAOGA €STLGA FEEfQ2LISNITA2yS RA )

valore di K
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Rif.: Renato LANCELLOTW A&, 2 Y R | [ A2 Y&3IHBIXL LI IFD ocH
b2YS RSt YSi2R2 RA OFf O2f2Y avYdzZ KI
AlternativamenteReeseeh Q b @989) Suggeriscono di far riferimento alla seguente espressione:
f,=b g, ©.2[MPa]
b=15-0.245/z
z = approfondimento in mel
WAFTOY wSylLid2 [ b/ 9[[h¢e¢! S GC2yRITAZ2YAéT LI I ocp
b2YS RSt YSi2R2 RA OlIfO2ft2Y awSSasS :

1.1.2.1.2.2 Dimensionamento in base a prove penetrometriche

Meyerhof(1976) suggerisce di utilizzare la seguente correlazione:

f,=0.00Ng,, [MPa

conNg,; < 60

WAT®DOY ONR2 t! {v!![LbLZ datl4dA IRAIF2ryRPT A2YyS ySA
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2ft2Y dGaSeéSNJ

Meardi (1983) fa invece riferimento al metodo di calcolo introdotto dal Mayer (1935), secondo cui la

pressione che si instaura tra palo e terreno € uguale a quella provocata dal calcestruzzo semifarnit® du

il getto. Questa approssimazione si pud considerare sufficientemente valida specialmente se si ha

f QF O0O2NBAYSY(i2 RA GAONINB Af 3ISGidz20

f,=g,ztan j

9. = peso di volume del calcestruzzo

z =approfondimento

J i=angolo di resistenza al taglio del temm

Se il palo & lungo, il calcestruzzo comincia a fare presa prima della fine del gsttitodsi suppone che

az2t2 mn YSONR RA L2 air LRaaly2 3ASG0GFNBS LINARYIl F

di 10 metri avra tutta una pressione unitaria pal@gd / 2y f QdziAt AT 12 RA NRGI

puod essere ensibilmente aumentato. Quando il palo é sotto falda, il suo peso specifico si ridpegae

di conseguenza diminuiscono la pressione gdkerreno e la portata.

WAFTOPY Ddz3f ASf Y2 a9! wsLX270C2yRIFIT A2y A adz LI fAES LI

Nome del metodo dicalcodo da S| NRA £ &

Reesd1976) suggerisce di utilizzare la seguente correlazione:

f,=0.0026N ., [MPa

conNg,; < 50

Si suggerisce di utilizzare i valoriRitesesolo nel caso di pali trivellati di grande diametro eseguiti in

O2yRATA2YyA RA O2y(iNRtft2 Y2td2 FFGGdSyd2 RI dzy QAYL

valori diMeyerhof

WAFTOPY ONR2 t! {v!I[LbLY &t BRAEIRAN BDYRKWA2YS ySA

b2YS RSt YSi2R2 RA OlIfO2t2Y awSSac

1.1.2.1.3Micropali
In questa definizione ricadono i pali di piccolo diametro (diametro perforazione generalmente fino a 25 cm,
a20SyiGS AYFSNA2NBO NBFEATTEFGA YSRAFYGS LISNF2NII
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microcalcestruzzo in pressione. La perfizae del foro pud avvenire con diverse tecniche: se si sostiene lo
a0l @2 02y dzy FfdzAR23X & NI OO2YIyRFGlF fQSaS0dz A2y
diverse tecniche di iniezione e diverse tipologie di armatura. La modalita eseirilianza notevolmente

Af Ot 2NB RSffF LRNIFGEF RSEf YAONRLIE2 O6Y2REfAGL
iniettata, diametro di perforazione, ecc.), percio si ricorre inevitabilmente a valutazioni di tipo empirico. Si
tratta di una tecnologia costruttiva relativamente giovane, e non esiste un riferimento globale che ne
inquadri completamente i vari aspetti di progetto e verifica. Un riferimento normativo tra i piu autorevoli
per quanto riguarda i micropali, € la norma americandVAHNHI05-039. Essa propone un riferimento per

la classificazione e il suggerimento di alcuni parametri progettuali:

1 MicropaloTipo A gettato senza eccesso di pressigoelatura per gravita
Il foro pud essere non rivestito, rivestito temporaneamentep@rmanentemente (il tubolare svolgera
funzione di rinforzo del micropalo completato). La malta (tipicamente con rapporto a/c tra 0,45 e 0,5 se
solo cemento, o fino a 0,6 se proporzione sabbia cemento tra 1:1 e 2:1) viene messa in opera dal fondo de
foro, riempendolo senza applicare nessuna pressione supplementare, utilizzando un tubo convogliatore. I
getto viene interrotto quando malta della stessa qualita di quella posta in opera esce liberamente dalla
testa del foro.

1 MicropaloTipo B malta pressurizaZal RdzNJ y i S f QS a i NJalb RagiggS RSt N&A
Il foro deve essere necessariamente rivestito: dopo la prima fase di getto, eseguita come per il tipo A, si
applica una testa a tenuta al rivestimento e si immette aria compressa per pressurizzaitale forzare il
calcestruzzo contro il terreno. La pressione € tipicamenténely i S NI | f¢ 1.8 MPa.dbp masdinta
pressione puod essere stimata come 20 kPa per metro in caso di terreni sciolti e 40 kPa per metro in caso ¢
terreni densi. llrives¥ Sy 12 LJdz5 S&aaSNB LI NI AFEYSyidS a¥atl a2 L
solo agli strati competenti.

f MicropaloTipoG& AYAST A2yS RA YItdaF OWBY f Qdza2 RA QI f ¢
Di solito il foro é rivestito temporaneamente o non rivestit@ malta (tipicamente con rapporto a/c tr&0
e 0.75 per garantire una buona fluidita) € applicata in un primo momento come per il tipo A. Pochi minuti
dopo questa prima fase, tramite valvole di non ritorno viene iniettata malta in pressione, permettind
formare delle sbulbature. La pressione di iniezione & maggiore di 1.0 MPa.

 MicropaloTippol® AYAST A2yS RA YIfGlF ORGoTulsikza2 RA QI f
Questo tipo di micropalo riesce a garantire le portate piu significative. Nella paisedd malta viene posta
in opera come per il tipo A. Per la fase di iniezione, le imprese hanno sviluppato diverse tecniche esecutive
FGONBTTFYR2 Af FT2NB AY OGFENR Y2RA® Ly 23yAx Ol az
tramite cui vene iniettata malta in pressione (tipicamente con rapporto a/c tra 0,5 e 0,75 per garantire una
o0dz2yl FEAdARAGLO® [ QAYASTA2YyS | 6BASYyS ljdad ft OKS 2 NI
molto alte (da 2.0 MPa a 8.0 MPa), affinché Itestruzzo primario si rompa e si formino le sbulbature.
vdzSaidl 2LINITA2yS @ASYyS NARLISGdzil RAGSNBS @2t GS=>
micropalo, attendendo 24 ore tra le diverse iniezioni.
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Tipo di micropalo e

o Sottotipo Rivestimento Rinforzo Messa in opera
metodologia di getto P P
Nessuno, barre,
Temporaneo o . .
Al piccola gabbia o
assente
tubolare
Permanente, . . i
F Il rivestimento Cemento e sabblg o] cemento pom
TIPO A A2 sull'intera lunghezz Stesso senza eccesso di pressione dal for]
Getto senza eccesso del foro del foro mantenendo il tubo
pressione . . convogliatore sempre annegato ne
I rivestimento
malta precedentemente gettata
Permanente, solo| stesso nella partg
A3 sulla parte superior{ superiore, barre
del foro tubolare nella
parte inferiore
B1 Temporaneo Barre o tubolare
B2 |3|:ermanente, sqlo Il rivestimento Prima fase: cemento posto in ope
TIPOB sulla parte superior stesso come per micropalo A.
. . del foro Seconda fase: tramite testa a tenu
Pressurizzato grazie . . . \ .
. . . . applicata al rivestimento e applicat]
rivestimento durante |4 Il rivestimento . )
. . una pressione (fino a 1 Mpa).
sua rimozione Permanente, solo| stesso nella partq L :
. . Contemporaneamente il rivestimen
B3 sulla parte superior| superiore, barre q . . .
viene sfilato (parzialmente o del tutt
del foro tubolare nella
parte inferiore
Prima fase: cemento posto in ope
come per micropalo A.
TIPO C per microp ,
. Seconda fase: circa un quarto d'o
Dopo la prima fase d ) L
S . Temporaneo o dopo la prima fase, iniezione ad
getto, iniezione in Cl Barre o tubolare . .
. assente almeno 1 Mpa di ulteriore malta
pressione una sola . i .
tramite valvole di non ritorno con c
volta, globalmente . . .
si e attrezzato preventivamente il fo
(diverse tecniche)
Temporaneo o
D1 P Barre o tubolare
assente Prima f ]
rima fase: cemento posto in opelf
Permanente su tutt . P P
: come per micropalo A.
il foro (raro), tubo . . .
A Il rivestimento Seconda fase: diverse ore dopo |
D2 per iniezione . L )
TIPO D . . stesso prima fase, iniezione ad almeno 2
. secondaria fuori dg ) . -
Dopo la prima fase d . . Mpa di ulteriore malta, tramite
o : rivestimento . . R
getto, iniezione in valvole di non ritorno con cui si
pressione multiple volt Il rivestimento | attrezzato preventivamente il foro
Permanente, solo| stesso nella part (divgrse tgcniche)..La seconda fag
D3 |sulla parte superior| superiore, barre ¢ Viene ripetuta diverse volte,

del foro

tubolare nella
parte inferiore

attendendo 24 ore tra le iniezioni
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1.1.2.1.3.1 Metodo di Bustamante eDoix

Le raccomandazioni di Bustamante e Doix (1985) possono essere riassunte come segue.
Il diametro del bulbo di calcestruzzo iniettat@ diene valutato con la seguente relazione:

d,, =1.5d,. (iniezioni ripetute e selettiv

d, =115

dove der € il diametro di perforazione.

(iniezione unica)

Perottenere tale diametro é consigliato iniettare una quantita minima di miscela pari a:

Iin

2
v =152
4

dove g, é il diametro di iniezione precedentemente valutatqg,@lla lunghezza della zona iniettata.
Il valore limite della tensione tangeiate lungo il bulbo Sfviene valutato secondo la seguente relazione
empirica:
f =P Neer, 9o
* 10 20 % 10C
dove pm € il valore della pressione limite valutata con pressiometro MénakdreNg. sono i risultati di
prove SPT e CPT, ed infin&pl valoredella pressione atmosferica di riferimento.
WAFTOY wSyYylLG2 [ b/ 9[[ he¢392.5 GC2YyRITA2YAE€T LI 3IAIP oy
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2t2Y a.dzaAadl Yl

1.1.2.2 Terreni coesivi
1.1.2.2.1Pali infissi

1.1.2.2.1.1 Metodo a (in termini di tensioni totali)
La portata per attrito laterale@iene valutata in funzione della resistenza al taglio non drenata s
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Q= fA Has)A
A =area della superficie later:
a = coefficiente empirico

Seconddlsone Dennig(1982) il valore dal & 4 dzYS f QSALINBaAaA2ySY
0.5
a :ﬁ Sei' ¢l
as, 0 Sl
&. O
cSh =+
0'50.25 sei_ 21
as, O So
e, 0
(;5\}0 +

WAFTOY wSyld2 [!'b/9[[h¢3563 GaC2yRITAZ2ZYAéS LI 3IID op
NomedeVSGi2R2 RA Ol f 02f2Y daSi2R2 | f7FI

1.1.2.2.1.2 Metodo b (in termini di tensioni efficaci)

Zeevaer(1959),Eide(1961) eChandler(1961) suggeriscono di valutare la portata per attrito laterale con

f QSALINBaaAaAz2ySy

Q. =f.A HAsitan JA, K gitan ) &,

K = coefficiente di spinta

S =tensione orizzontale efficace (alla to#)

S|, = tensione verticale efficace iniziale

d =angolo di attrito palo - terreno

Il coefficiente di spinta KO2 NNBf I tF (SyairzysS 2NATT2yilrtS STTA
verticale efficace iniziale.

Burland(1973) suggerisce di porre K &(Boefficiente di spinta a riposo)@=jQ ol y32ft 2 RA N
taglio). Sostituendo nella formu@ Sy SNI £ S air 2 (0 QxEH/H) Af condzavantd valarh 2 y S
dzadzl £t YSY(GS 2a0Af fqopdi(pe & SO 2 DAINBEMNDF KNI 2H medH n

Nel caso di argille consisterftiaate e Selneg1977) suggeriscono di utilizzare il cogéfinte di spinta a
riposo che compete al materiale preconsolidafo= K., OCR*.

WATOY wSylid2 [! b/ 9[[he¢37.3 G4C2yRIEITAZ2YyAES LI 3ITP op
b2YS RSt YSi2R2 RA OIFfO2t2Y daaSi2R2

1.1.2.2.2Pali trivellati

1.1.2.2.2.1 Metodo a (in termini di tensioni totali)

La mrtata per attrito laterale viene valutata in funzione della resistenza al taglio non drepata s
Q.= f.A fas) A

A = area della superficie later:

a = coefficiente empirico
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SecondoSkemptond mdpc 0 A f @I f 2 NSterréh & fomdhnieStalideytd governdtof dalla

NBaAxadsSyrl | I £ GFr3tAz2 RSt YEGSNREFES NFrYY2ffAGz2
pensionale dovuto alla perforazione) per auhssume valori variabilidr0.3 e 0.6 con valore medio 0.45.

SeconddStase Kulhavy(1984) il valore da | & 4 dzY S f QSaLINBaairz2ySy

a=021 +0.262—Ja

p, = pressione atmosferic
WAFTOPY wSylLdG2 [ b/ 9[[ he¢356.5 GC2yRITA2YAEST LI 3IIP op
b2YS RSt YSGi2R2 RA OFfO2f2Y GaSiz2R2

1.1.2.2.2.2 Metodo b (in termini di tensioni efficaci)

[ F LENIFGE LISNI FGONRG2 0SSN S GASYS GFtdziih GF C
Q. =fA Hsitan JA, K gitan ) &

K = coefficiente di spinta

S| = tensione orizzontale efficace (alla tot)

Sj, = tensione verticale efficace iniziale

d =angolo di attrito palo - terreno

Fleming(1985) suggerisce di calcolare il coefficiente di spinta K con la relazione:

< 1HKg

per tenere conto dello scarico eionale dovuto alla trivellazione, i cui effetti negativi sulle caratteristiche

meccaniche del terreno vengono solo in parte annullati in seguito al getto del calcestruzzo.

WAFTFOY wSylFd2 [!b/9[[h¢39.5 aC2yRITA2YyAé€S LI 3IIP op
Nome del metodo dicalcelY daaSié2R2 o0Sidl ¢ o

1.1.2.2.3Micropali

In questa definizione ricadono i pali di piccolo diametro (diametro perforazione generalmente fino a 25 cm,
a20SyiGS AYFSNA2NBO NBFEATTEFGA YSRAFYGS LISNF2NII
microcalcestrazo in pressione.

1.1.2.2.3.1 Metodo di Bustamante e Doix

Le raccomandazioni di Bustamante e Doix (1985) possono essere riassunte come segue.
Il diametro del bulbo di calcestruzzo iniettatg viene valutato con la seguente relazione:

d, =15 -2.0d . (iniezioni ripetute e seletti

d, =1.2d,. (iniezione unica)

dove g € il diametro di perforazione.

Per ottenere tale diametro € consigliato iniettare una quantita minima di miscela pari a:

2
V=15 -2.()‘%Iin (iniezione unica)
d?
V=25 -3.0‘% L, (iniezione ripetuta e selett

dove d, € il diametro di iniezione precedentemente valutatg,&lla lunghezza della zona itiada.
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Il valore limite della tensione tangenziale lungo il bulb@iéne valutato secondo la seguente relazione
empirica:

f,=0.033 +0.067,, 0.033 €./ [MPa] (iniezione ca

f,=0.095 +0.08%p,, 0.095 6.85 [MPa] (iniezioni efpite e selettive

dove pn, € il valore della pressione limite valutata con pressiometro Ménaré,|a resistenza al taglio non
drenata. Tale relazione si applica per valori;giguperiori 8.5 MPa per valori inferiori (argille tenere) ci si
NAFSNRAOS FffF NBGOGF OKS O2ftftS3al tQSadNBY2 O2NNA
Rif:Renato LANQEh ¢ ¢! = G C2Yy RI 392y A ¢ X LI 33 oy

b2YS RSt YSi2R2 RA OFftO2f2Y a.dadl Yl

1.1.2.3 Roccia

Nel caso di pali incastrati o infissi in roccia (previa asportazione di tutto il terreno rimaneggiato dalla zona di
incastro) e possibile ammettere che parte dakico venga ceduto al terreno lungo il fusto. In molti casi il
FTLGG2NB RSOSNXYAYlLIYyGS ySttl RSGSNNAYLFT A2YyS RSt
calcestruzzo costituente il palo. Sulla base delle poche evidenze dispomntmiingé 1977) sembra

NI 3A2yS@2tS R2GGIFNB dzy @It 2NB RSt {.€0.06¢,NBvé R lat A YA
resistenza a compressione ultima del calcestruzzg.e2da resistenza a compressione monoassiale della
roccia intatta, che puo essetmtta dal seguente compendio di proprieta tipiche delle rodeeqk 1969):

Roccia | qum[MPa]
Basalto | 199|462
Granito 69 | 267
Quarzite | 110]| 309
Calcare |16.9| 196
Marmo |54.5| 186
Arenaria |33.8| 138
Argilloscisto 47.9| 214
Argillite | 3.4 [44.8
Calcestruzz( 13.8|/34.5

Nel caso di rocce notevolmente fratturate, &€ piu ragionevole ricorrere a valori di attrito limite compresi fra

75 e 1D kPa

Rif:HG.POULQY @1 & 5! +L{> a!ylftAaAr S tNRISHAITAZ2YS RA
Nomedelns i 2 R2 RA OIFfO02f2Y aw200Al ¢

1.1.2.4 Raccomandazioni AGI

La portata laterale di un palo in terreni incoerenti (ghiaie, sabbie), puo essere calcolata con la seguente
espressione generale, in termini di tensioni efficaci:

Q=a asiA =am K 30A, O

A, = area laterale i-esima

sj; =tensione verticale efficace alla quotadicolo i-esims

m= coefficiente di attrito terreno-palo

k = rapporto tra tensione orizzontale etizzle i-esima
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| valori dik e dinda utilizzare sono riassunti dalla seguente tabella:
Tipo di palo k m
acciaio 05+1.0 tan20°
cls prefabbricatq 1.0 + 2. tan (3/4j Q
clsinopera [1.0+3.0 tanjQ
Trivellato 04+0.7 tanjQ
La portata laterale di un palo iterreni coesivi (limi, argille), pud essere calcolata con la seguente
espressione generale:
Q=a a4iA,
A, =area laterale i-esima

Infisso

g,; = adesione palo-terreno alla quota di obdd-esima
Il valore digs da utilizzare si ricava dalla seguente tabella, in funzione della resistenza al taglio normdrena
S

Pali| Materiale| s, [kPa] | gs [kPa]| gs max[kPa]
finoa 25 s,

25 +50| 0.85s,
Cls 120
50+75|0.65s,
pit di 75| 0.50 s,
finoa 25 s,

.. | 25+50|0.80s,
Acciaio 100
50+75|0.65s,
pit di 75| 0.50 s,
fino a 25/ 0.90s,
25+50 | 0.80s,
Cls 100
50+ 75| 0.60s,

piti di 75 0.405,

Infissi

Trivellati

Ly FEOGSNYlFGADIET &R LJdz5 O2y RAZNNB dzy Ql yIlFfAaA Ay
normalmente consolidate, per cui si pud porre:

g, =(1 -sin/ i) téh; i sOi

/ i= angolo di resistenza al tag

sj =tensione verticale efficace

WATOY | 3320A1FTA2yS DS2GSOYyAOr LGIEAFYd2E awl 002 Yl
b2YS RSt YSGi2R2 RA OFfO2f2Y &! DL
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1.2 Cedimenti corrispondenti al carico limite
La relazione fra carico ultimo e relativo cedimento b viene generalmente espressa tramite unava
di trasferimento. Sono comunque presenti in letteratura espressioni analitiche piu complesse.

1.2.1 Cedimenti corrispondenti alla portata limite di base

[ QSYyGAGLE RSt OSRAYSyY(2 ratainted GageldiNghd ddlifamkiry B 6 daflai ( |
tipologia del palo. In genere si usa definire il cedimento necessario alla completa mobilitazione della
portata come percentuale del diametro D del palo. Nel casgadiii infissi una stima del valore del
cedimento é rappresentata dalla relazione s = @;GB10 D. Per pali trivellati, una stima del valore del
cedimento & rappresentata dalla relazione s = 0¢26.30 D. Alcuni metodi di calcolo forniscono una
portata limite di base corrispondente ad uspporto s/D ben determinato.

WAFTOPY ONR2 t! {v!I[LbLXY datlfA RA FARWRITAZ2YS ySir

1.2.1.1 Terreni non coesivi
Per terreni non coesivi si possono utilizzare i seguenti diagrammi.

1.2.1.1.1Pali infissi
Coylee Reesd1966) suggeriscanil seguente diagramma:

PORTATA DI BASE
A PALI INFISSI IN SABBIE
Q A

QLIM

0.05-0.10 s/D

1.2.1.1.2Pali trivellati
Coylee Reesd1966) suggeriscono il seguente diagramma:

Q/Quim A
0.3 |-
PORTATA DI BASE
PALI TRIVELLATI
0.2 |- IN SABBIE

0.1

0.5 0.10 0.25 s/D

Reeseh Qb @989) Buggeriscono il seguente diagramma:
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20, — T

- Campo dei risultati
——— Andamento medio

1.2.1.2 Terreni coesivi
Per terreni coesivicoylee Rees€1966) suggeriscono il seguente diagramma:

PORTATA DI BASE

IN ARGILLE
Q A ry
1
Quim
. >
0.04 s/D

1.2.2 Pali sottoposti a trazione
Per i pali sottoposti a trazione, la resistenza é data da
Q=Q W
Q= Af.dA =fA
A

f, = portata unitaria laterale limite allaota z

A = area laterale

f, = valore medio della portata unitariagedle limite

W = peso del palo

| metodi di calcolo per la portata laterale unitaria in trazione, possono essere gli stitiggati per la
compressione. Dalle prove empiriche svolte, si ricava che la resistenza a sfilamento tende ad essere
leggermente inferiore di quella in compressione, percio si consiglia, cautelativamente, una riduzione di 2/3
della resistenza laterale dalcolo per carichi di trazione.

Un notevole incremento di resistenza pud essere ottenuto creamtallargamend lungo il fusto o alla
0lasSed Ly 1jdzSaiaz2 OFaz2z € QI infludldkgiol limile deSNda infuenaditf 3 2
resstenza a sfilamento.
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SeconddVeyerhofed Adams(1968), la resistenza a breve termine di un allargamento, per un palo in argilla

6AY O2yRATA2YA y2y RNBYFr(iS0 Lldzs SaaSNB @ fdzil Gt
2 2

R= p—(d; o

= diametro dell'allargamento

diametro del fusto

resistenza al taglio non dren

= coefficiente di sfilamento

u

valore di N pud essere assunto circa pari al coefficiente di capacita portaptetiNzzato per la
compressione, usualmentgostopari a 9.

d,
dS
S
N
Il

Per terreni sciolti, o igenerale per materiali dotati di attrito e coesione, secorloalye Hanna(1994)e
Ghalye Clemene (1998)la resistenza a sfilamento di un allargamento puo essere valutata con la seguente
espressione:

_Q
R=3

—a
3

Q, = carico ultimo di ancoraggio verticz

a = inclinazione rispetto alla verticale

Per ancoraggi superficiali, vale la seguente espressione:

Q=W +F

W, = gH*FW__ (contributo del peso di terren

F.. = gH°FF_ (contributo delle forze di taglic

dovegs A f LJISa42 RA @2fdzyYS RA GSNNByYy23 | (&Fkfsdno LINZ
coefficientidipendentidaf  NJ LILJ2 NIi2 GNI | k. 6. Taf RANIWSBHENE REE K
taglio del terreng .

Per ancoraggi profondi, vale @S & LINS da A2y S |yl f23Y

Quzvvds +Fds Pds

W,, = gh? FW,, (contributo del peso di terreno;

F.. = gh°FF,, (contributo delle forze di taglio)

P.=9g & (H -h (contributo del sovraccaric

doveheélQF f ST T RSt g d\oedFk doRcdegdifidiehtar@logRid FW,e FE, R & un
coefficiente funzione di.

Rif:HG.POULQY @1 & 5! +L{> a!ylftAaAr S tNRISHGEITAZ2YS RA
A. Ghaly, S. Clemence "Pullout Performance of Inclined Helical Screw Anchors in Sand", ASCE, Journe
Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, Vol.N@47, 1998, pagg. 61762.

A. Ghaly, A. Hanna "Ultimate Pullout Resistence of Single Vertical Anchors", Canadian Geotechnical Journ
Vol. 31, No. 5, 1994, pagg. 66672

1.2.3 Cedimenti corrispondenti alla portata limite per attrito laterale

La piena mottitazione della resistenza laterale richiede uno spostamento relativo tra il palo ed il terreno
circostante di circa § 15 mm, indipendente dalle dimensioni del palo.

WATODOY ONR2 t! {v!![LbLX atlFfA RA F2yRIFITA2YyS ySiA
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Coylee Reese(1966) suggeriscono il seguente diagramma:

ATTRITO LATERALE

fZ

0.002 - 0.005 s/D

1.3 Resistenza limite laterale di un palo

Nel caso di terreni puramente coesivi, € possibile ammettere che la portanza limite assiale del palo sia
indipendente dalla componente laterale e viceversa. Iriaireno non coesivo, al contrario, il valore della
portata assiale limite del palo sara influenzato dalla componente laterale del carico, che causa un
incremento della resistenza laterale.

Rif. HG.POULQ® ®1 & 5! +L{ X a!ylfArAazayS an&POASHIB.I ARYIIRAM

1.3.1.1 Terreni non coesivi
Nel caso di un terreno non coesivo & possibile fare riferimento ai suggerimeBtindih Hansel1961),
mutuata dalla teoria della spinta dei terreni. In questo caso la variazione della resistenzadlierdée con

f+ LINBF2YyRAGL fdzy32 p,EgKIHdK2 dobvedg tirYrBssidn@vericaldBoatatidaz v S

c la coesione ed i coefficieni&ka 2y 2 Fdzy 1 A2y A REdefrappoyickdf 2 RA | GG N

Rif:HG.POUL@QS ®1 & 5! +L{X a!yltAadAr S tNR3ISGIBB.I A2yS RA
b2YS RSt YSG2R2 RA OFfO2t2Y a&. NARyOK

Nel caso di terreno non coesivByoms(1964) propone una distribuzione di resistenza ultima pari a tre

volte lapressione di resistenza passiva valutata secondo la teoria di Rankine.

Rif:HG.POULQY @1 & 5! +L{> a!ylftAaAr S tNR3ISEIE6.1 A2yS RA

b2YS RSt YSi2R2 RA OFftO2t2Y a. NRY3:
1.3.1.2 Terreni coesivi
Nel caso di un terreno puramenteoesivo, si pud assumere un andamento asintotico della resistenza

laterale limite p, come illustrato nella figura seguente:

Carico laterale P

«d

Approssimativamente 3D

B

D
(a) spostamento (b) Distriguzlone probabile
delle reazioni del terreno
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Il valore di p cresce fino ad una profondita pari a circa 3 diametri, per poi restare costante. Il valore limite
della resistema laterale € proporzionale alla resistenza al taglio non drenateamiite il coefficiente di
resistenza laterale X OKS RALISYRS RIfflF aSTiiAzyS RSt LIfz2 S |
Rif:HG.POULQS @1 & 5! +L{ = a!ylfAaAr § FENMEEZSWLHA TR 2mpS IR A
b2YS RSt YSi2R2 RA OFfO2f2Y a/ 2SaA
Nel caso di terreno coesiv8roms(1964) propone una distribuzione dj phe vede un tratto nullo per i
primi 1.5D dalla superficie seguito da un tratto con valore di resistenza parpar9srofondita maggiori.
Rif:HG.POULQS ®1 & 5! +L{X a!yltAadaAr S tNR3ISGIE6.1 A2y S RA
b2YS RSt YSi{i2R2 RA OFftO2tf2Y a&. NRY3:

1.4 Modulo di reazioneorizzontale

PGAEATTIFYR2 dzy Y2RStft2 RA (S NNEye tralaf pressiore pyeild SN
spostamento s in un punto sia espressa dalla relazione
=k €

in cui k (forza/lunghezzy & il coefficiente di sottofondo. Nel caso di un palo, si fa pitl frequentemente

NAFSNAYSy({2 |ffQSaLINBaarz2ySy

Ww=K, © k DE

in cui w & la reazione del terreno per unita di lunghezza, @akza/lunghezz3 & il modulo di reazione

orizzontale dato dal prodotto dilper D, dove D € il diametro del palo.

Rif:HG.POUL@QS ®1 & 5! +L{X a!ylftAdaAr S tNRIBDGIBOLI A2y S RA

Palmere Thompson(1948) propongono che la distribuzione dillngo il fusto del palo sia data dalla

seguente espressione:

o n,

k= kLC%% E

in cuik_é il valore di kalla base del palo, L € la lunghezza del palo, z la quota, n un esponente che dipende

dal tipo di terreno.

Perk> &a2y2 LINBaAaSydGdA Ay fSGGSNI GdzNF GSOYyAOF Y2tdS |

Seconddavissore Prakash(1963), il valore di n, per le argille, varia da 0 a 0.15.

Seconddreese Matlock (1956), per sabbia (o argilla molle), il valore di n puo essere assunto pari a 1.0.

Rif:HG.POUL@QS ®1 & 5! +L{X a!yltAadAr S tNRIBDGIBO.TI A2y S RA

b2YS RSt YSiPRAereRHomp8ddfdO2t 2Y «a

Numerosi autori suggeriscono che in molti casi la distribuzione, dingo il fusto del palo sia assunta

costante, o meglio crescente linearmente con la profondita, per tener conto del cedimento del terreno e

della non linearita.

Per k, € opportuno adottare opportuni valori secanti (peraltro reperibili in letteratura teah

Rif:HG.POULQS ®1 & 5! +L{X a!yltAadaAr S tNR3ISGIBO.T A2y S RA
b2YS RSt YSi2R2 RA Ot O2t2Y a[ AySlH

1.5 Comportamento dei pali in gruppo

[ QAYGSNITA2yS TN A LI tA O2adA G diSsgipsia diwgrso dF quel®R | 1
del singolo palo e la portata totale non sia pari alla somma delle singole portate.

WAFTOY wSylLdG2 [ b/ 9[[ h&e49D.Y aDS20SOyAO0lés LI 3AID ny
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Si definiscdattore di efficienzail rapporto fra la portata della palificata e la somma delle portate dei $ingo
pali:

_ carico limite del gruppo

~ somma dei carichi limite dei pali sing
Rif:HG.POULQS ®1 & 5! +L{X a!yltAaAr S tNRIASGOHEITA2YS RA

1.5.1.1 Terreni non coesivi

Dai pochi dati presenti in lefratura riguardanti prove di carico su gruppi di pali in sabbia emerge ehe n
caso dipali infissE LISNJ STFFSGid2 RSttt O2YLI GGFT A2yS RSt
capacita portante della palificata € superioftaasomma delle sirale portate. Al contrario, nel caso pili
trivellati, il disturbo provocato dallo scavo pud provocare una riduzione della portata totale.
SecondoMeyerhof (1976)convieneconservativamente trascurare QA Y ONBY Sy 42 RA Ol NJ
(pali infissi),assuma&do come portata totale limite la somma delle portate dei singudii costituenti la
fondazione, mentre occorre tener presente che nel secondo caso (pali trivellat) LJ2 NI I G f A YA
fondazione puo decrescere fino ai 2/3 della sommaededrtate dei singoli pali.

WAFToOY wSylFd2 [!'b/9[[h¢c¢! T aDS20SOyAOlIés LI 3ITD ndn

1.5.1.2 Terreni coesivi

Lt GFrt2NB RSEf{QAYGISNI&aasS FNI A LI A IA20F dzy NUz
Secondde esperienze diVhitaker (1957)nel caso di pali collegati in testa da un plinto che non interagisce

col terreno:

9 Per valori di interasse superiori a circa 3 volte il diametro del singolo palo la rottura della
fondazione avviene in seguito al raggiungimento del carico critico dei singoli pali.

1 Per distribuzioni piu fittginterassi pari a 2; 3 volte il diametro del singolo palola palificata si
comporta come un singolo blocco, la cui capacita portante va valutata considerando la fondazione
equivalente di pari perimetro.

Tali esperienze dimostranzhe, nel caso di plinto non collaborante col terreidattore di efficienzavale
06¢cndy LISNI AYidSNIraaia RIF RdzS | ljdzr GGNR @2tGS At
diametri.

Nel caso in cui il plintsia collaborante col terreno va considerato lo schema di rottura che compete alla
palificata come blocco unico, e nella valutazione della capacita portante si deve tener conto delle
dimensioni individuate dal perimetro esterno della palificata.

In questoOF a2 f I OFLI OAGL LERNIIFIYGS €AYAGS Liz5 S&aSNg
(1951):
3 B 6.4D 0
=5(2 8.2> o1 0
8,0 %5
& 18 ¢

B, L = dimensioni della palificata (L>B)

D = approfondimento del piano di posa [unghezza dei pal

S, = resistenza al taglio non drenata &lfesedei pali

WATOY wSylL G2 [! b/ papd 48%490.5 aDS2030SOyAOl ¢3

Secondo Terzaghi e Peck (1948) la portanza del gruppo corrispondmral wenore fra la somma dei
carichi limite dei pali singoli ed il valore di collasso del blGscguesi Qdzf G A Y2 @I dzil G2 Oz
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P=5,BLN 25 B 4 D

B, L = dimensioni della palificata (L>B)

S, = resistenza al taglio non drenata altse dei pali

S.s = resistenza al taglio non drenatarake media

D = approfondimento del pi@ di posa ( = lunghezza dei pi

N, = fattore di capacita portante alla fanaditd D (Skempton

Il passaggio tra il fenomeno di collasso per cedimento dei pali singoli a quello per cedadakblocco non

e brusco, Poulos e Davis propongono di valutare il fattore di efficienza secondo la seguente relazione
empirica:

1 n’pP?
7=l A
h P

P, = carico limite del blocco

n = numero di pali nel gruppo

P = carico limite del palo singo

Rif.HG.POULQS @Il @ 5! xL{X a!ylrtAdar S tNRASBAITAZ2YyS RA

1.5.1.3 Il metodo dei fattori di interazione
Questo metodo si basa sulla definizione di fattore di interazione:
cedimento aggiuntivo
_causato dal palo adiacente
" cedimento del palo
sottoposto al suo stesso carico

In pratica i fattoria, che dipendono da numerose variabili, permettono di calcolare il cedimento aggiuntivo
che un palo subisca causa dei cedimento di altri pali ad esso adiacenti. Secondo gli Autori, questo metodo
pud essere esteso a qualsiasi tipo di gruppo di pali, anche non simmetrico e con pali di diversa forma o
geometria, applicando la sovrapposizione degli effetti, sdoda seguente espressione:

r=a( 18 4k
/. k
r,; = cedimento del palo j sotto carico unitario
a,; = fattore diinterazione traipalik e j
Su questa espressione si puo specificare quanto segue:
1 lfattoreayRALISY RS a2ft2 RIffS OFNIGGSNREAGAOKS RSt |
1 il terminer 4 B é il cedimento del palo j sotto il proip carico
1 ilterminer 1 P« & il cedimento del palo k sotto il proprio carico
da cui segue che il cedimento del palo k, € pari al cedimento che questo avrebbe come isolato sottoposto a
proprio carico, piu un fattora per il cedimento che nelle stessanthizione subiscono gli altri pali.

| fattori alfa sono determinati con la seguente espressione:

a=4a 'FE( A 'Eaz

e sono dipendenti dalla rigidezza del palo, del terreno lungo il fusto, della lunghezza del palo e
RSt f QAyY (S NBGREA® farMisconoAnumeltode Xighire per la loro determinazione, riportate nel
seguito.
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V Valori di K A
© K=10— 7 ==
/ i / / |
08 .

o . i / Y% = 100
Vg 05

02 //
1 10 100 1000 O —m

E
1 10 100 1000 D/Es

o o
()] [¢1]
—_—
~8_

\

Fattore di riduzione dell'interazione FE

°o o
<
ey

FIGURA 6.14c Fattore di riduzione dell'interazione Fg.

FIGURA 6.14d Fattori di riduzione dell'interazione Fp.

APjj=Pj - Q; Apji= P - Qg
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FIGURA 6.15 Interazione tra due pali di forma differente.
Rif:HG.POULQS ®1 & 5! +L{3 &a!yrfAaAr & tNRISERBIAZ2YS RA

1.6 Instabilita (carico di punta)

Nella maggior parte dei casi (terreni almeno discreti, pali di normali dimensioni) non esistono pericoli di
instabilita. La verifica di instabilita del palo immerso nel terreno acquista importanza essenzialmente
guando si ha a che fare con la tipologiaugitirale dei micropali.

{SO2yR2 fF GNIGOITA2YS RA ¢AY2a4KSy12 S DSNB ONRL
LLE yc nX MpcyOZ Af OFNAO2 ONARGAO2 RA dzyQlF adl AY

_p’EJa A 0
P = -
k L2 ?nz m2p4EJ 9

E = modulo di elasticita longitudinale itlasta

J = momento di inerzia della sezione trasale dell'asta

L = lunghezza dell'asta

b = reazione del terreno per unita didimezza e di spostamento laterale

m = numero di semionde della deformatausioidale dovuta al carico di pur

Il valore minimo del carico critico, ottenuto differenzibome f QS a LINB & a A 2y Seé b & LIS (
RFEffQSaLINBaaArzys$s
P =2/bEJ
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La verifica ad instabilita risulta superata se il carico verticale applicato al palo sara mincaeictekritico
diviso per un opportuno coefficiente di sicurezza:

[N
Ccr

dove per cr si suggerisce di adottare un valore hon minore di 10.

Rif:HG.POUL@QS @1 & 5! +L{ = a!ylfAaAr S tNR3ISGEIWB.TAZ2YS R
WAFDOY /1w[h /9{¢9[[L D!'L5LSX aDS2@&g&O0yAOlF S ¢SOy
WAFTF®DY !wa! b5h alaalLbhX 4L aAONRLI f Aci8. G SOy A OKS

WATOPY 9! D9bLh /9whbLZ GarONBLItAZ tFfA RA C2yRI

¢ >> >
- > M)
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2  UATALIT 2 RS LINEZ ANJ YYI

2.1 Convenzioni, simboli ed unita di misura

Le unita di misura predefinite del programma sommied idaN.

In tutti i casi, le unita di misura sono mostrate a schermo di fianco al valore inserito, ed élpassibilere

ad un utilissimo pannello di conversione automatica, fra valori espressi in unita di misura differenti, con un
aSYLX A0S Ot A01 RSt Y2dzaS adzZ f QdzyAdlt RA YAadzNI: o

| simboli principali utilizzati nel programni@ Palficate sono di seguito riportati
1 Generiche
0o zY ljd2GFY 2NASyGraGlF @SNBR2 fQlfa2o
0 @y @: pesidi volume del terreno, secco e saturo.
1 Tensioni
0 S,:tensione verticale totale.
0 s'\: tensione verticale efficace.
0 U: pressione neutra.
1 Valori del modello
0 ko coefficiente di spinta a riposo.
ks coefficiente di spinta attiva.
ko: coefficiente di spinta passiva.
ks: modulo di reazione del terreno.
Oim: Capacita portante limite (portata di base).
o f, attrito laterale limite (portata laterale).
1 Portate
0 W: peso totale del palo.
Qu ¢ portata limite d base (in compressione).
Qsc: portata limite per attrito laterale (in compressione).
Qs portata limite per attrito laterale (in trazione).
Q:c portata limite totale (in compressione).
Q. portata limite totale (in trazione).
R.: resistenza trasvsale.
o0 s/D: rapporto tra cedimento e diametro del palo.
1 Azioni/ sollecitazioni
0 N: sforzo normale
0 M: momento flettente
o V:taglio
o T: momento torcente

O O O

O O o o o

Il programmalSPalficate non utilizza alcun coefficiente di sicurezza implici# responsabilitiR S £ Q dzi Sy
di valutare correttamente i dati utilizzati ed i conseguenti risultati.

2.2 Panoramica dei comandi disponibili
| datisonopassati al programma attraversanlenu principale labarra delle iconead il pannello laterale
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BN

Il menu principalecontiene diverse voci, mentre il pannello & suddiviso in riquadri che raggruppano i
controlli necessari a svolgere i compiti desiderati.

La maggior parte dé) 2 dz{® kdgpiesentat nella finestra principale dove si vedranneappresentat la
palificatae i risultati del calcolo.

La firestra principaleg divisa in due patrti, la sinistra dedicata alla vista in pianta della palifibata destra
alla vista ddettaglio del singolo palo eiaisultati del calcolo

La sezione di destra della finestra mifpale presenta duénguette:

Dettaglio @).

In questa modalita il programma disegna graficamente i dati del
selezionato (ad esempio utilizzando il mouse sulla vista in piante
scelta delle informazioni visualizzate € operata utilizzangarihello
laterale destro.

Verifiche 8).

In questo caso il programma genera e visualizza i risultati del ce
in forma tabellare. Sono riportati i coefficienti di sicurezza di tutte
verifiche eseguite, indicati in verde se la verifica & superata i&pjou
rosso se non lo e.

AT S W Sxo 0 %0 X #m MmO ém S0 4w %o X0 w0 ©

Riguadri depannello laterale
Graficac Opzionidisegno

3 —_ PunnM:;jm‘dW LlJ®  Contiene la scelta dei particolari da rappresentare sulla grafic
V: ::itigralie schermo.
[QS8t8yO2 IR Fto8NR LISNYSGGS. dz
ik Graficac Opzioniscale.
ﬁ::_g:fiif_.:}anqacanvo] Permette di disegnare a schermo alcune scale colorate,
@ [Fe Fo'rr:a'srki:;aad'_"fe"mfloc_a'e_ rappresentano la distribuzione sui pali di alcune grandezze, con
E Emitpm“! sforzo normale applicato intesta, il cedimento o il fattore di sicure
N s a capacita portante.
® b Graficac Scelte rapide.

O Taglio (asse )

O Momento Flettente (asse X)

= el Sao presenti alcuni tasti che rappresentaRoSt £ S a & OS¢

. o etitagors visualizzazioni predefinite (ad esempio, per visualizzare nel dett
%I\{r\;hrhsm le armature, o le sollecitazioni, senza altri elementi di disturbo).

3-[4@ Veifiche STR Vi sonoanche casedl che permettono disceglere il coefficiente di

i_Mappa: N””l:* = Lg % scala da applicare alle dimensiahitutti i testi e allo spessore di tutti

3 Scelte rapide [:] A dlagrammwapprese,nt?tl. A § ,
[@ Dati pali ][9 Armature H@ Geotecnica I L f a f AYA us F é y' S A 3 NJ F A O;\ ¢ s N
[ Mobitazione_| [ solestezini ] [@ veiiehe ][] come limite superiore del fattore di sicurezza, rapg@etato nei vari

o 'WE grafici. Questo permette di ottenere una migliore lettura de
22, Coefficiente di scala spessore linee diagrammi 1.00 2 . i . . . L )

i .= variazione del fattore di sicurezza, per le varie verifiche geotecnic
4 Limite fs nei grafici Maxfs = 10.0 | Stl’utturah, |ungO |I fUStO del pa|0

[¥] Ottimizza automaticamente vista dettaglio [ Q2 LJ’[ A2 )f S d 2 l:l L] AYA i T |- |- éjB'E atma, ﬁ:a yn

modo che il disegno rappresentato nella vista di dettaglio sia ser
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B Grafica] 1 Geometia | @ Carichi

P Puntimagia definit BEe

X fem| v Jom| Tipe v [ind [Beta[]T
L ,'1 0o 100 Palo circolare |1 1] 1]
2 |0 100 Palociicolae |1 |0 0
isi |-100 100 Palociicolare |1 |0 0
\‘471 oo -100 Palo circolare |1 0 0

[#] I >
[q’}Aggiungi ] Ia Elimina ] I'y Syuota I

s Forma libera - Vertici D:ﬁ]
ElC

[ |50 150

2 =0 150

ERE 150 2

la |as0 150

[@Aggiungi I la Elimina ‘ I'g_’ Svuota I z |0
Hst: |50 ﬁ Hmag: 0 Lmag: |0
%@:ﬁa - Punti applicazione sollecitazioni E] ES

X @l ¥ M Z  [cm| Str. | Beta [’J N
o 0 0 2 o ]

3

(< ! >

[{;)Aggiungi I Ia Elimina ‘ I’y Svuota I

Manuale utente

in scala con le dimensioni attualmente disponibili.

Geometria¢ Punti maglia definiti(1)

L GLMzyGA YF3IEAFE NFLLNBaSyidly
Questa tabellapermette di modificare, per ciascun punto, le s
coordinate, il tipo di palo, la sua inclinazione, e cosi via.
Geometriac Forma libera Vertici.(2)

aC2NXYI f A0SNI ¢ § dzy | RSTFAYAI
3S2YSGONROL RSt t | che goliegali pai.yIrS qudst
tabella sono riportate le coordinate dei vertici.

Sono presenti anche caselle che permettono di definire la coordin:
del piano di posa della fondazione, e le dimensioni di un event
sottofondo o magrone.

Z: @& laqutaRStt QAY(iINI R2aaz2 RStfl
RSt fQS@SylGdza S az2dG2F2yR23 RSt
Hstr8 fQFfGSTTI o602 &aLlSaazNBou RS
che si sviluppa al di sopradi

Hmag 8§ fQlFtGSTT I 02 &LSaaz2NBo0

strutturale, che si sviluppa al di sottodi

Lmag é la fuoriuscita del sottofondo o magrone, non strutturale, chi
sviluppa esternamente al contorno della fondazione stessa.
Geometriac¢ Forma lilera ¢ Punti di applicazione delle sollecitaziol
3)

In IS Palificate, le sollecitazioni agenti possono essere app
direttamente sulla testa dei pali, oppure sulla fondazione per esse
seguito distribuite sui pali.

In questo secondo caso, i punli applicazione delle sollecitazioni su
forma libera rappresentano i punti in cui assegnare le azioni cl
programma dovra distribuire sulle teste dei pali prima di procedere
le verifiche.

Generalmente, questi punti rappresenteranno le posizamiipilastri.
La tabella presente in questa sezione permette di modificare
coordinate di questi punti.
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3 Grafica | I Geometria| @ Carichi
) Opzioni D 2
(® Opera coni carichi applicati direttamente ai pali

O Opera coni carichi applicati alla forma libera

Follecitazioni applicate ai PUNTI MAGLIA (sis. glob] [][+] 2

a

o oo o
o olo o
o oo o
oolo o

1

2 0
3 0
4 0

& I >
Sallecitazioni totali calcolate, sul singolo palo (sis. Io..D X

Punto | Nz [daN] b [dati"cm] My [dah"om] T [dai] Ty [daN

1 56549 0 i} a 0
2 -6654.9 0 0 a 0
3 56549 0 0 a 0
4 66549 0 0 a 0
< >

Manuale utente

Carichic Opzioni.(1)

Permette di scegliere tra due modalita operative:

carichi applicati direttamente aipaly Ay ljdzSadz2 Ol
la azioni in testa ai pali, ed il software le utilizza direttamente pe
verifiche.

carichi applicati alla forma liber&¥y Ay [jdzSad2 O a
azioni sulla fondazione (punti di applicazione sollecitazioni sulla fc
libera), ed il software ridistribuisce queste azioni sulla testa dei
prima di procedere col calcolo.

{2t SOAGIT A2y A IDPWHGO[ [(!S @h walt
Secondo la modalita operativa scelta, per un caso ed un sest

jdzSadatr GroStflr LISNYSGGS RA Y
applicato ai pali o alla fondazione.
{ A LINB OA & | OKS ljdzSadt G+ oSthd

selezionato un caso ed un sestetto specifici, altrimenti sara vuc
disattiva.

Queste azioni sono espresse nel sistema di riferimento globale.
{A GNXGGF RA dzy Y2R2 | f0SNyY!I
pannello deiCasi di Caricper modificae le sollecitazioni agenti.
Carichic Sollecitazioni totali calcolate, sul singolo p&R).

Questa tabella mostra le azioni applicate in testa ad un p
aumentate del peso proprio del palo, nel sistema di riferimento loc
del singolo palo.

Si precisaOKS ljdzSa il GroStftl 8§ RA
selezionato un caso ed un sestetto specifici, altrimenti sara vuc
disattiva.

Una riga é verde o rossa secondo tliiée le verifiche siano superate
meno, per il caso ed il sestetto attualmente seionati

La maggior parte dei comandi possono essere raggiunti in modo piu intuitivo e veloce utilizzando il mouse ©
i controlli del pamello laterale, ma &€ comunque possibile utilizzare anclneeihu principaleper ottenere

gli stessi risultati.

| File |

Nuovo
Apri
Salva

Salva con nome

Esci

BLLlC

File.

Salvataggio, stampa, apertura di file.

Nuovo: crea un nuovo file, con dati predefiniti.

Apri: apre il file selezionato.

Salva apre il file selezionato.

Salva con nomeapre il file selezionato.

Attenzione: per i comandi Apri, Salva, Salva con namagni caso, le
OF NI St t I RA fF@2NR &l Nr O2Ydy
corrente di Dolmen.

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 36
Tel. 011.4470755 - www.cdmdolmen.it - doimen@cdmdolmen.it



IS Palificate Manuale utente

Dati.

Permette di modificate tutti i dati di input del programma.

Tipologie di pati permette di modificare o aggiungere tipologie di pi
t AG GMWERERA ¢ 0a2@0SydSzT GdzidAov
tipologia di palo.

Sezioni permette di modificare le forme di sezioni trasversali defin
Queste sezioni possono essere utilizzare per definire una tipolog
LI £ 2 a DSy SNR Qllastri gggiariti sulaXdddétione? S A
Normativa: opzioni per la normativa tecnica.

Materiali: materiali strutturali utilizzati.

Casi di caricocombinazioni delle sollecitazioni.

Dati | Liquefazione opzioni per la verifica a liquefazione.

@ Tioologie di Pai Interazione cinematica2 LJ A 2 YA LISNJ f QA y (i SNI
& o Carico critico opzioni per la verifica del carico critico.

i :Z't:::h“a Tipologie di terreno permette di definire le tipologie di terren
348 Cosidicarico utilizzate, dal punto di vista geotecnico. La stratigrafia sara comg
S liquefazione dalla successiondi queste tipologie.

B Interazione cinematica Stratigrafie permette di definire una o piu stratigrafie da utilizzare |
’J kil calcolo. Ciascuna stratigrafia sara composta da una o pill tipolog
- i GSNNBY2d tAG aLldzydA YEIEALE 6
a9 Prove , stessastratigrafia.

@  Capacita portants g Prove dati delle eventuali prove penetrometriche.

iemme"amma'e ' Capacita portante schede per il calcolo della capacita portante

=3 Asseqna »

pali. Ciascuna scheda definisce una o piu regole per il calcolo
OF LI OAGE LRNIFYGS® [/ Al za® dna sohdd
differente, per ciascuno strato di terrenana generalmente tutti i
punti maglia condivideranno le stesse schede di calcolo
Resistenza trasversale schede per il calcolo della resisten
trasversale (orizzontale) dei pali. Ciascuna schasfmisce una o pit
NE3I2fS LISNI Af OFftO2f2 RStfl
Y3t AFE Ldzs dziAfATTIENB dzyl &C
terreno, ma generalmente tutti i punti maglia condivideranno le ste
schede di calcolo

Assegnapermette di assegnare la tipologia di palo, la stratigrafia
A0KSRS RA OlFftoOo2ft23 A .aLdzydr v

Calcolo.

Permette di utilizzare diversi strumenti di calcolo, aventi fina
[Caicalo | di
i3 Calcola {solo verifiche geotecniche) Iverse.
o Caleola (rutto) Calcola (solo verifiche geotecnichegsegueil calcolo limitandosi
e GSNATAOFNBE 3JIfA awsSGaar 3523080
B ‘Relazionis portata fsivaoispa) rapida, ma ovviamente fornira solo una parte dei risultati.

Calcola (tutto) esegue tutte le verifiche, sia geotecniche ¢

strutturali.
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Ricalcola tutto e cra relazione esegue il calcolo completo e salva
relazione di calcolo.

Crea relazion¥ &t f @I 1 NBfIFITA2yS RA

calcolo eseguito.

Relazione portata (singolo paloksegue le verifiche geotecniche pel
G Lddzy G 2 Y lezbhato) € forai&e unadescrizione molto

dettagliata ddle procedure utilizzate e deisultati.

Strumenti.
B Impostazioni varie, di tipo grafico o afferenti al calcolo, e generalmu
St auto esplicative.
: Interrompi ultimo: interrompe il comandattualmente attivo.
Interrompi ultimo: svuota la coda dei comandi.

@  Disponi callout Disponi callout dispone automaticamente i callout visibili nella viste

=] opzioni pianta.

@ Opzioni relazione Opzioni opzioni generali.

4 Opzioni calcolo Opzioni relazione opzioni specifiche per la generazione de
relazione.

Opzimi calcola opzioni specifiche per il calcolo.

?

Informazioni sul prodotto e accesso al manuale.
Sommario da accesso a questo manuale in formato pdf.
Invio file per assistenzé Ay @Al Af FAES

Y

Questo comando e disponibil solo se sono stati impostati, d

& Sommario

(=) Invio file per Assistenza...

D smeionisu.. pannello principale di Dolmén -YIQKSf S f Q{ac¢t
altrimenti occorrera procedere con un normale Client di Pc
Elettronica.

Informazioni su informazioni sul software

2.3 Finestre di dialogo

2.3.1 Tipologiedi pali
Questo pannello permette di definire le tipologie di palo che si intendono utilizzare nel programma.

= 9Q L2aairoAftS RSTFAYANB Glyds
altre, ed utilizzarne una sola oppure solo un certo numero:
guelle non utilizzate on influenzeranno il calcolo né saranno
riportate nella relazione.
A sinistra € presente un elenco di tipologi€l),
selezionandone unauesta viene evidenziata in blu, e le sue
caratteristiche sono riportate nella parte destra della finestra
g .. = | (2e3),dove possono essere modificate.
LETE Ogni tipologia rappresentata inl), riporta un cerchietto

JALtft2 S tQS8StSy02 RSA Lz ia

© -

M T e en s 4w 4o ¥ W W am a® @ o
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cerchietto grigio se non é utilizzata da nessun punto.

In bass@ sinistra (sotto &) sono presenti tasti per aggiungere nuove tipologie o eliminaaleune

Il trascinamento effettuato col mousela (1) verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra
principale,permette di assegnare direttamente una tipologia ad un punto maglia.

La tipologiadi palo Circolarerappresenta un palo in Cemento Armato, a sezione circolare con diametro
eventualmente variabile.

> o s & i 0 i La sezionel permette di modificare i dati geometrici del palo, la
O g 4w tipologia di infissione, ed i materiali strutturali utilizzati.
m [
A * Lasebne@0 LISNXSGUGS RA RSTAYANB f Ql
Acciso=[B4S0C BarT) © Questa sara sempre costituita da una serie di barre parallele al
s [ fusto, disposte in cerchio ed equispaziate.
al e e LA Ldz5 ALISOATAOENB a8 Ay Of dzRS
e+ e collegamento alla fondazione s@stante.
——— T { S f Qxindhtir® gbSante lungo il pale attiva, verranno
2 o ie. FSYSNIGS RSEES oF NNBE OKS 02 NNE.
L[ o AYyOBSOS RSTAYANB RAGSNAA (NI GGAZ
O 14 el definire le lunghezze nella tabella sottostante,easio cura di
o EHp B IINBGSRSNE dzy QF RS3dzk Gk a2 NI LILI2
3 programma verifichera che questa sia sufficiente, a meno che

f QdziSydiS y2y RA&AlFIGAOAGA 1jdzSadQz L

b Aggiungi Elimina

La sezione3d) t SNX¥SGGS RA RSTAYANB € QF NXI { daNtto arlalogal I 3 f
FEfQFNNMEGNG f2yIAGdzRAYFES 6F LI NLS €1 &2 SN LILIR &

La tipologia di pal®dlicropalo rappresenta un paldubolarein acciaio con iniezione di malta cementiiria

pressione
8 Gusirs| @ Mook (8 e ut i | diametri del tubolare piu utilizzati vanno dagli 80 ai 250.mm
@ ol _— r  La pressiondliiniezionedipende dalla tecnologia impiegata:
1 1 be- [B%7 el 1 micropali con riempimento a gravittnormalmente in
TH ] %D “:mm - r°f[ roccia o in terreni coesivi molto compatti)
ce- [comEan v 9 micropali con riempimento a bassa pressione (5 ~ 6
pisic s a— L L)
2.n.e,m@9=1mpa) T 1 micropali con riempimento ad altpressione (20 + 30
ratti con iniezioni specifiche (da fondo palo in si):
o T mee ¥ atm, conferisce capacita portante elevata
1 (50 Iniezione IRS (> 2 MPa)
2 |50 Iniezione IRS (> 2 MPa)
La sezionel] permette di modificare i dati geometrici del palo,
o Aggiungi | | g8 Elimina i Lo ) . i L.
rcrmag lafondodone ed i materiali strutturali utilizzati. [Clsserve solo per definire la
3?“‘ o rigidezza ed il peso del palo, ma il suo contributo e
ipo di ancoraggio = | Per aderenza

- - completamente trascurato per le verifiche strutturali, che fanno

Rigidezza per analisi strutturale

Contributo alla rigidezza della malta interna [%]

I Contributo zllz rigidezza della malta esterna [%].

riferimento al solo acciaio.

La sezione2) permette di specificare la modalita di iniezione
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utilizzata lung tutto il fusto, e le eventuali zone (normalmente di estensione massima pari a 50 cm) in cui si
eseguono sbulbature ed iniezioni ad alta pressione. Cio permette di definire diversi tipi di iniezione lungo il
fusto del palo.

La sezioned) permette di speificare la modalita di collegamento alla fondazione soprastante.

La sezione4) consente di indicare, percentualmente, il contributo della malta interna ed esterna alla
definizione della rigidezza del palo. Le proprieta della malta sono definite datiatatélssopra riportato.

Q Dacive | @ Moo & 4¥ie | @ Gongio La tipologia di palcA vite rappresenta un palo tubolare in
_H- Gl Eitggggg acciaio spiralato ed infisso per avvitamento.
% Questo tipo di palo &€ usualmente formato da tratti lisci alternati
e 1 a tratti dotati di spirale.
| - La configurazione piu uslgavede un singolo tratto di fusto lisco,
- ff::::z:"f'fmmm seguito da un tratto spiralato prossimo alla base del palo, ma

Diam. interno Di =

sono possibili altre configurazioni, ottimizzando la posizione
RSt ftS aLIANI A AY Fdzy 1 A2y S F

Diam. estemo De =

Diam. spira Ds = 2
Passo spira P =

FANAY
| I TR |
AVARV

P

R
12

S Hi G penetrometriche.
Spess. estemo Se =
= Acciaio (tubo) = . . o . . . . .
s 5| ecsntsia- La sezionel) pemette di definire di quanti tratti (spiralati e
1 I Avidai non) &€ composto il palo, e di selezionare il tratto da modificare.
==} Lbatto ancorato = |0
[C] Riempiin Cls = 3
| T La sezione?) consente di modificare i dati geometrici del tratto
vz ¥ il | attualmente selezionato. Se il passo o lo spessore della spira &
arghezza = cm
Spessore - 25 nullo, o il diametro €& pari a quello esterno del tubo, un tratto &

considerato privo di spirale.
Si possono definire i tipi di acciaio strutturale utilizzato.

La sezioned) permette di specificare la lunghezza ancorata alla fondazione soprastante, ed unateateri
Clsutilizzato solo per definire la rigidezza ed il peso del palo,

© Circolare | @ Micropalo | © AVite| © Generico

SO S mentre le verifiche strutturali sono eseguite con riferimento al
e I ! solo acciaio.
Concio 1, L = 800.00 cm
a 1 La sezioned) & RSRAOFGF Fftl RSFAYA
finalitd esclusivamente grafichgale elemento &€ computato nel
2 peso del palo ma non influisce in nessuna verifica)

La tipologia di paldsenericorappresenta un palali tipologia
e e GC2YLX SaALEz  y2y  NRO2YyRdOAGA
Linghezza = [a00 precedentemente descritte
it o R Questo palo & costituito da una sucdes® di tratti, ciascuno
@ @ definito da una sezione iniziale e finale. Le due sezioni possono
essere la stessa, 0, se differenti, essere geometricamente

Sezione 1 Sezione 1
compatibili (entrambe circolari o con lo stesso numero di

O
slc])s
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vertici). Il fusto varia linearmente tra le seai di estremita.

Manuale utente

La sezionel) permette di definire di quanti tratti € composto il palo, e di selezionare il tratto da

modificare.

La sezione?) consente di modificare i dati geometrici del tratto attualmente selezionato, definendone la
lunghezza scegliendo le sezioni di estremita.

Attenzione: ella versione attuale del programma, questo tipo di palo e verificato solo dal punto di vista
geotecnico, non sono previste verifiche di tipo strutturale

2.3.2 Sezioni
Questo pannello permette di definire legeni trasversali da utilizzare negli elementi strutturéipdlogia
di palo Genericapilastrisulla forma libera

Strumenti  Sezione
NTFIAKT P2 | @

Citcolare | Rettangolare | T Simmetrica | | Simmetiica | Poligonale

Sezione 1

a—— A

Sezione 1

P == B

®
Circolare v

) Aggiungi sezione -

i e T
g

K ta
o Sueta sezort 45 27 a8 2 i g 18

© Nessun comando attivo.

@ Dupica sezione. 74
P

Sezionen. 1. ol
Area [cm2]: 28245 |
Jx,g [cm4]: 634 866
Jy.g [cm4]: 634 8E6 |

Xg [cm]: 0.0

Yg [cm]. 0.0 1 B

3 45 54 83 72 81

9Q LIRaaAoAftS RSTAYA!
utilizzarne una sola oppure solo un
certo numero: quelle non utilizzate
non influenzeranno il caeblo né
saranno riportate nella relazione.

A sinistra & presente un elenco di
sezioni(1), selezionandone una questa
viene evidenziata in blu, e le sue
caratteristiche sono riportate nella
parte destra della finestrg2), dove
possono essere modificate.

Ogni sezione rappresentata inl)(
riporta un cerchiettogiallo, oppure un

cerchietto grigio, a seconda che sia utilizzata da qualche elemento o del tutto inutilizzata.
In bassa sinistra(sotto al) sono presenti i tasti per aggiungere, duplicare o elarénle sezioni.

2.3.3 Normativa

Questo pannello elenca tutte le opzioni collegate con le indicazioni di normativa (Norme Tecniche per le

¥ Opzioni generali f) VCoglficienlirdi Vsicurezrzar[PVaIi] & Cueffi}:ignti di ;icurezza [&ncoragai i ,Si§m,a,

Scelta dell'approccio progettuale [6.2.3.1]
O Approceio 1
Combinazione 1: [41+M1+R1)
Combinazione 2: (42+M1+R2)

(® Approccio 2
[B1+M1+R3)

Condizioni ambientali [T abella 4.1.111]

Classe: Ordinarie:

C.A. - Ancoraggio barre longitudinali

1
g 2

Costruzioni).

Nella prima pagina si trova la sceRaS f f QI LILINE

di calcolg che pud essere liberamente scelto
RI f f @da SEJ.0 I programma  scegliera

automaticamente i coefficienti di sicurezza da
dz At AT TFNB aS0O02yR2 f QF LILIN
In @) si possono specificare le condizioni

ambientali, necessarie per le verifiche in esercizio

Lunghezza minima ancoraggio, in numero di diametri: |10 3 del C A
R : ® In @), relativamente ai pali in C.A., si impostano le
Aderenza cls-acciaio: = % fbd
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opzioni che riguardano la verifica di ancoraggio delle barre di armatura. Sono preseangttidi, in ogni
caso il softwarei lutilizza tutt facendo prevalerd piu seveo.

I Viene determinata una lunghezzaninima necessaria moltiplicando un coefficiente per il diametro
della barra. Se la sezione di verifica si trova entro questa lunghezza, da un qualsiasi estremo dell
barra, questa viene esclusa dal calcolo. dsattivarequesto controllog sufficienteimpostare a 0
il coefficiente.

I Viene determinata una lunghezza minima necessaria in cm. Se la sezione di verifica si trova entrg
questa lunghezza, da un qualsiasi estremo della barra, questa viene esclusa dal calcolo. Pe
disattivarequesto controllog afficienteimpostare a 0 la lunghezza.

T +ASyS OFt o2t il f Ql RISoarfel chlcolb,i@xR.25% £, O, in@8 & ( NH:z
coefficientea s | OF NA O@ostR Eafi & X0dedn: Walo predefinit®ela sezione non &
semplicanente compressa, oppure se la verifica € in una situazione sisfpj@,ulteriormente
diviso per 1.5 (in modo da allungare la lunghezza richiesta del 50%). Si impoitedicmeetro
efficace di una barra, in una certa sezione, sia pdri0a< I, x foq / fiq (0 f,4), dove | € la lunghezza
del tratto di barra precedente la sezione in esans veda [NTCO08.1.2.1.1.4. Per disattivare
questo controllo, & sufficiente impostare a 0 il coefficieate

gﬂ)ziﬂirgiegralij @ Coefficienti di sicurezza (Pal) i e 3 Coefficienti di sicurezza [;‘-\ncolaggi] ﬁ Sisma § Ne”a SeCOI"Ida paglna sSono
Tabella6.2.1 Coefficienti di sicurezza per tipi di palo Tabella 6.4.1V | resentl | Coeff|C|ent| dl
B D P
Yer 08 |1 1 o v [ [ sicurezza relativi al calcolo
Micropali 1 Come pali Trivellati 4| 2 165 155
Yars |11 1 ! Pali avvitali Come pali Infssi [+l 3 16 148 della portata dei pa|iSi veda
Yar |0 0 0 4 155 [1.42
Yes |15 15 13 Tabella 6.4Vl 5 15 134 [NTC086.4.3.1.1] e [NTC08
Yai 0 0 0 imbolo 3} 2 13 7 ‘1'45 1.28
oo | [ e 6.4.3.12].
Yais 1.5 15 13 ¥r 1 16 13 o . o .
Le tabelle di coefficienti sono
Tabella 6.2.11 Tabella 6.4.11 A
Simbolo | LN M2 Palo Trivelato tratte dalla normativa
Yo, |1J 12 koo tecnica ed usualmente non
Ve 1 125 % 1 1.45 1.15 1 17 : 1 ] o R . . .
Yai 1 14 7. 1 1.45 115 1 145|115 1 145 115 0Qs Y2UAQD2 RA Y 2
Y 1 16 | % 1 145 ||[115 1 16 13 1 155 ||[1.25 Nella zona :0 ) pOSSibile
7. 1 1 | Y 1 16 1.25 1 16 1.25 1 16 |15

| : : . specificare come considerare
2 alcuni tipi di palo non
esplicitamente previsti nelle tabelle, al fine della scelta dei coefficienti.

Nella zonaZ) sono riportat dei tasti che permettono di impostare tutti i coefficienti a valori unitari oppure
di ripristinare i valori predefiniti da normativa.

”yiﬂgziinirgenerali () Coefficienti di sicurezza [Pali}| <& Coefficienti di sicurezza (Ancoraggi) g Sisma
Tabella 6.6.1

Nella terza pagina sono presenti i coefficienti di

Sinbolo sicurezza relativi al calcolo della resistenza a
tour 1 sfilamento degli ancoraggi, utili soltanto per alcune
Veap 12

tipologie di palo (in particolare, i pali A Vite). Questi
pali, utilizzati in realta come ancoraggi, utilizzano
modelli di calcolo tipici dei tiranti e non dei pali da
portata, per questo motivo sono soggetti a
coefficienti di sicurezza specificlLa verifica €
possibile solo per casi di carico SLU STR, negli SLU
GEO i coefficienti di sicurezza sono assunti unigari.

Tabella 6.6.111

N £ a3 £ st
18
17

116

veda [NTCO08.6.2].
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Anche per questa pagina, in basso a sinistra sono riportati dei tasti che permettono di impostare tutti i
coefficienti a valori unitari oppure di ripristinare i valori predefiniti da normativa.
| & Opzioni generali| [T Coefficienti di sicurezza (Pali | % Coefficienti di sicurezza (4ncoraggi) La quarta paglna altrl del

Parametri spettrali [3.2.3] Requisiti strutturali e percentuali di armatura [7.2.5] H H H H
i 7 M SO % smatura valori, molti dei quali

Localita: Sisma: percentuale minima di 3
0.30 2

armatura longitudinale, per

v

Longiudine:: [0 | Lettudne: [0 []  fineralunghezza deipal: vanno obbligatoriamente
. Lot . N diametri: % armatura:
; P T ] Sisma: per potenziali cemiere « A X = _,_ ~
Vita nominale: 50 Classe duso: | Classe I v | plastiche, per N diametri da 100 = 100 = a LJS O 7\ '_.F 7\ O I U 7\ R I f
1 LU SLE: testa palo: .
Stato limite: SLV: Stato Limite di S| SLD: Stato Limite di D.[s| [ Limita la deformazione dei mateiali al campo elastico La zona :0 rlguarda la
Accelerazi X 0 mis2 0 més2 Liquefazione [NTC0O8 7.11.3.4; EN 1938-5 4.1.4] H . .
cesliaiin = [ definizione dei parametri
Amplificazione max. 0 0 M?gnit’udq mo[melntc: [;’!?]ngl' veiifica 75 I . d I . I
e RS : spettrali, tratti dal reticolo
Coefficiente di sicurezza sul rapporto CRR/CSR: 1.25 p !
Coefficienti di amplificazione locali [3.2.3.2.1; 7.11.3.1] dl rlferl me nto de”e NTC08
Categoria topografica: Categoria T1 . . . -
alididy il i Questi dati sono imputabili
Categoria sottosuolo: Categoria C v ’ J =
Accelerazione orizzontale maw.al sito (SLU): 2 1} a I Y I y 2 € R I f f
Accelerazione orizzontale max. al sito (SLE): 0 0 ppu re possono essere

f SGOA Ay | dzii2 Yl Dare dalOKESA TETAF yOR2LIAAF  GRFaf i AlAINGE 3 KIOK B |
ricava dalla latitudine e longitudine del sito).

LazonaZd NA 3dzZk NRI f QF YLX AFAOIT A2y S flazaegdidtopbgfafich @di T A 2
sottosuolo, da cui conseguono le accelerazioni orizzontali massime che saranno utilizzate nel calcolo.
Attenzione: i dati sismici, son@pzionalmenteutilizzati direttamente da IS Palificatger definire delle
sollecitazioniaggiuntive sui pali (interazione cinematica),per le verifiche di liquefazionéche induce
comunque incrementi delle sollecitazioni indotte nei,palinullando la resistenza del terrgnde azioni
trasmesse in fondazione, in condizioni sismicireterazione inerziale) sono determinate dalla
corrispondente analisi della struttura in elevazione sotto la combinazione di carico sismico per stato limite
ultimo. Siveda [NTCO08 7.11.5.3.2].

La zonagJ) riporta delle opzioni che riguardano i pali in Cikcondizioni sismiche. La prima casella impone

la percentuale minima di armatura longitudinale che deve essere presente per tutta la lunghezza del palo.
La seconda casella impone la percentuale minima di armatura longitudinale che deve essere comunque
preserte in un tratto pari ad b diametri (usualmente 10p partire dalla testa del pald.a terza opziom
LISNYSGGS RA AYLRNNBE OKS A YFGSNRAFEA o6O0Ft O0Sai Nz
elastico delle rispettive leggi costitutive. Si véNad C08 2.5].

Attenzione: YLI2Z NNBE A YFGSNRAIFEA RA af | @2 NdnBoheSdl éemidre A f
plastiche. Se si disattiva questa opzione, occorre effettuare verifiche aggiuntive (comportamento duttile
RSttS aSTA2yA0 OKS NBadly2 | OFNARO2 RStfQdziSyidSd
Attenzionele sezioni in acciaio, nella versione attuale, sono verificatéewdo Elastico (E), che esclude la
plasticizzazione del material8i veda [NTC082.3.2].

La zona 4) riporta dei parametri specifici per la verifica a liquefaziohel software, la verifica a
liquefazione, pud essere esclusa, imposta, oppure eseguiitizzando il rapporto tr&SR e CRR secondo
Idriss e Boulanger (200#8) v dzS&a (i Qdzf GAY2 YSi2R2 ySOSaaridlz 2f
accelerazione massima orizzontale al sito, anche del valore della magnitudo momgn@uiekto valore
nonéfornibdalle NCT®BB S @I RSFAYAG2 RIftQdziSydiSed !'yI LkRaa
RA t SNRO2f2aAridt { AaWvwidgy.ij Sitilizzargid tadtelativatreritda @aghitodd + 0
massima attesa in og zonasismogenetica (i valori variano circa tra 5.4 e . /S8mpre per questo metodo,

la normativa italiana non indica un coefficiente di sicurezza minimo, percio si propone di utilizzare 1.25 (Si
veda Eurocodice 8EN 199 4.1.4).
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2.3.4 Materiali

Manuale utente

Questo @mnnello elenca tutte le opzioni collegate con le proprieta meccaniche dei materiali da costruzione

Indice del materiale

| BaneCA | W Acciaio Profil

Caratteristiche del materiale

C25/30(Cls 1) \¥| Classe £25/30 vl
’r.i} Agaiungi ] Ia Elimina ] Descrizione | £25/30
[@ Duplica ng Syuota J R 300 daN/cm2
T 250 dal/cm2
£y 0.2000 %
.y 0.3500 %
7, 15
&, 0.85
T 141.667 daN/cm?2
i 314758.062 daN/cm2
v 0.2
G 131149193
Yol 0.0025 daN/cm3
[ 0K | (88 Annula |

indicazioni delle NTCO0S8.

di normativa (Norme Tecniche
per le Costruzioni).

Per ciascun materiale, & possibile
creare piu schede, in modo, ad
esempio, di definire Cls di
caratteristide diverse.

Le singole Tipologie di Palo
potranno poi fare riferimento ad
una qualsiasi di queste schede
per  definire le proprie
caratteristiche meccaniche.

Per ciascun materiale, se si
sceglie una delle classi definite
dalla normativa, i parametri
meccanti sono definiti
automaticamente.ln alternativa,

e possibile scegliere la classe
Gt SNE2YFEATT GO €
parametri meccanici in modo
diretto, svincolandosi dalle

Sono presenti dei tasti che permettono di aggiungeglicare o eliminare i materiali definiti.

2.3.5 Casi di carico
vdzSaid2 LI yySt
essere soggetti a verifica.

t 2

SNRA @I y2 RIsbvaSruttira, fdd céi hon B Bud préscindere.

f Syol

Nella zona 10

S

0dzi G S

tS O2YO0AYlITAZ2YA

NALRNIIFG2 f QSt Sydme

le proprie caratteristiche: Nome, Tipo di Combinazione
DescrizionePresenza del Sisma

La zona 2) riporta le sollecitazioni in testa ai pali (0 sulla
fondazione) per il caso di carico attualmente selezionato.

La zonaJ) elenca diversi controllihe permettono di aggiungere,
eliminare casi di carico, o predisporre in automatico alcuni casi.

X«

pufi

Attenzione: i casi di carico contengono le sollecitazioni agenti gia
combinate. Questo perché le azioni in fondazione, usualmente,

N

w»

Nella zonaJ), a parte Nome e Descrizione, & importante definire il Tipo di Combinazione e la Presenza del

Sisma.

i Tipo di Combinazionelefinisce quali verifiche eseguire per il caso di carico. Il softwastnglue
anzitutto se il caso di carico va utilizzato per il calcolo oppure trascurato, secondo la tipologia di

LI t2 S Q!

LILINE OOA 2

3S230S0yA02
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I A M 4 A oA

ASYLINBE (GNF aoOdzN) (12 a$s tDxzi 6Ra 8IS NI f S IANRE © QS 2
fFaAa0OAFNI 2 yStfQStSyO2> 02Ydzy/ljdzS alF N AYyAyTfd
utilizzato, il software sceglie quali verifiche eseguire. Ad esempio, le verifiche di capacita portante
vengonoeffettuare per i casi a SLU e non per i casi a SLE, secondo le indicazioni di normativa.
coefficienti di sicurezza adottati, sono automaticamente scelti in funzione del tipo di caso oltre che
RSt Q! LIINRBOOAZ2 &ao0Stizo

1 Presenza del Sisma il 6 Af A&20S &S Af Ol a2 O2YLINBYyRS f QI
verifiche eseguite e sulla scelta dei coefficienti di sicurezza adottati.

Ciascun caso di carico pud comprendere péstetti, cioe piu gruppi di azioni intesta ad un palo. Un
sestettod O2YLR &aid2 RIF aSA az2ttSOAGITA2YAY dzy2 aF2NJ 2
FESGGSYdA SR dzy (2NOSydS o61jdzSadQdzt GAY2 G NF aOdzN
corrisponde ad una situazione di verifi@,pud prevedere diverse sollecitazioni in testa ad un palo, in
O2yaS3dzsSyT I RA RAGSNES aO2yFAAdzNI T A2y Aé RSEES ]
nelle due direzioni, quindi sara considerato una volta con un segno ed una con goedistm oppure
fQFTA2yS aAaYAOlI Lilzs O2YLINBYRSNBE RAOGSNEA AaY2RA R

Nella zonaZ) sono riportate le sollecitazioni agenti, gia combinatecondo i coefficienti corrispondenti al
GAL2 RA O2YO0AYyLFT A2yS RSt tS Idela styitura B eléviziondzy &b S v
sono espresse nel sistema di riferimento globplé. RSFTAYAT A2y S RS A Qdebté azidih 8
52y2 FR20GHGS RANBGOFYSYdS RIt &a2FGst NBs asdyl b
palo (o della forma libera rappresentante la fondazione, escluso il sottofondo)
L azioni possono esse definite direttamente sulle teste dei pali oppure sui punti di applicazione sulla forma
libera.
Azioni definite direttamente sulle teste dei pali
In questo caso il software esegue i calcoli con i valori recuperati dalla tabella.

1 Punto: indica il punto maglia (il cui indice é visibile nel disegno pianta).
Sestetta indica il sestetto di riferimento.
NZAF2NI 2 fdzy3a2 fQlaasStw28ftaaFeSNE2LaNVAOS @SS
Mx:Y2YSyid2 FTGG2Ny2 +EtQlaasS - 3t20lFtSxy LIRaAGAC
My:Y2YSyid2 aGa2Ny2 +iftQlaasS |, 3t201tSY LIRaAGAC
Txa¥2NJ 2 f dzy32 dlicperd pa). - It 201 60l
Tya¥T2Nl 2 fdzy32 tQlFraasS , 3At26FtS o0l 3ftA2 LISNI A
MzY2YSy (2 I 0023Ny220 HHISSZQILE3233A 0 A @2 al YGA2NI NR 2 ¢
versione attuale desoftware).
A gueste azioni viene aggiunto il peso propté palo.
Azioni definitesui punti di applicazione della forma libera
[ GF2NXIF fAOSNIE& NILILINBaASYyGlE dzyl F2yRIFETA2YS Ay
sono definibili dei punti in cui applicare delle azioni. In questo modooselpbe rappresentare, ad
esempio, un plinto rigido su cui agiscono uno o piu pilastri.
Il software somma le azioni agenti ed il peso proprio della fondazione (trascurando il sottofandio)
ridistribuiscesulatestaRS A LI f A =y S f nfidmedtelriGida XquikliAspoktimerdi dngudli pek
tutte le teste dei pali)e comportamento del terreno e dei pali perfettamente elastico.

In questo caso il software esegue i calcoli con i valori recuperati dalla tabella.
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9 Punto indica il punto di applicaone delle azioni sulla forma libera (il cui indice e visibile nel
disegno pianta).

Sestetta indica il sestetto di riferimento.

Nz&a&F2Nl 2 tdzy3az2 f QI &
Mx:Y2YSy G2 Fad2Ny2 | QFraasS - 3Ft20FtST LI2aArAilAc
My:Y2YSy G2 FGG2Ny2 | QFraasS |, 3t206lfSY LRaAldAc
Txa¥2Nl 2 fdzy3dz2z tQl&aas - 3JFt206ltSo

Tya¥T2Nl 2 fdzy32 tQraasS , 3At206+fSd

MzY2YSy G2 | 00Z8NRD F{ISIZQIRRS GA D2 aF YGA2NI NR2E d
ltfS a2ttt SOAGET A2 yvienda§guihtdipesdiprbprididel pdjodzS & G QF vy £ A a A X

S % 3f206FfSxT LRarAGAD2 agdS
f
f

= =4 4 -4 —a -—Aa -

2.3.6 Liquefazione
Questo pannello elenca tutte le opzioni per la verifica a liquefazione.

> Le verifiche a liguefazione possono essere
[ ' disattivate, selezionando Ila relativa

O Non esequire verifiche a liquefazione OpZIOﬂE
Metodo "PREDETERMINATO" . .
® Considera che tutti i terreni potenzialmente suscettibili di liquefazione (dal punto di vista ” metOdO PrEdeterm|nat0 COﬂSIdera Che
~ litologica), sotto falda ed entro un approfondimento massimo dal piano campagna, siano
effettivamente soggetti a liquefazione. tuttl | '[erl’enl
Metodo CRR/CSR, secondo IDRISS - BOULANGER (2004) . i i I )
Per tutti i terreni litologicamente sucettibili di liquefazione, sotto falda ed entro un \V/ |nd|Cat| come Suscett|b||| d|

O approfondimento massimo dal piano campagna, calcola il rapporto di resistenza critica CRR
e di tensione ciclica CSR, e ne confronta il valore col fattore di sicurezza specificato nel

parnello dedicato all opzioni o Normetiva. liquefazione (nella finestra di dialogo
dedicata alle proprieta dei terreni)

- V sotto falda

E‘Io:;slslg::;l:‘:a%;%g;%r::nto dal piano campagna, entro cui si itiens 3500 & V SYGNe2 QI LILINRT2YRA
dal piano campagna, indicato al fondo di

questo pannello
siano effettivamente soggetti a liquefaziometutti i casi sismici.
Il metodoldriss¢ Boulangerconsidera che tutti i terreni

V indicati come suscettibili di liguefazione (nella finestra di dialogo dedicata alle proprieta dei terreni)
sotto falda
SYGNR f QF LILINRBTF2YRAYSY (2 dcataiabfdndoli giebtd panddlle y 2 O
per i quali CRR sia minore di CSR (con opportuno coeff. di sicurezza indicato nella finestra di dialog
dedicata alle opzioni di normativa)
siano effettivamente soggetti a liquefazione in tutti i casi sismici.
Il calcolodi CRR viene eseguito con le prove penetrometriche SPT e CPT assegnate ai punti maglic
considerando valido il risultato piu severo.

[ ok ] [38 Annula |

< <<

Alle quote in cui il terreno risulta liquefatto, si annulla completamente la sua resistenza e rigidezza, il che
comporta:
9 tQlyydzZ 1 YSyid2 RS
T tQLT18NIYSyid2 RSt
fusto
Siveda [NTC0811.3.4 e 7.11.5.3.2].

O2y iNROGdzi2 €t LIRNIFGI 3

i
tF NBITA2yS RSt GSNNBy2 Oz2y
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2.3.7 Interazione cinematica
Questo pannello elencatutte B LI A 2 Y A LIS NJerhafich.y G SNI T A2y S OAYy

LOAYONBYSyid2 RA &az2ff¢
LIt 22 R2 @ddzi S I €
O Non valutare linterazione cinematica i A . . i
Metodo approssimato, secondo Nikolaou et al. (2001) Clnematlca, puo essere dlS&'['[IVZII,
In modo approssimato, viene calcolato il massimo momento flettente del palo in corispondenza dellinterfaccia fra
d h a4 di s Sisioni ideall di o) i b . . .
1515 o e g . o ol o, A s s ot selezionando la relativa opzione.
Questa relazione utilizza 'accelerazione di picco attesa al sito, la densits, il modulo elastico e la velocitsy delle onde
di taglio nel terreno, il modulo elastico, il diametro e la lunghezza del palo. I I metodo leolaou permette d|
(® Non utilizzare coefficienti riduttori /# amplificatori I I I . t
O Utilizza il coefficiente specificato (generalmente compreso tra 0.17 e 0.5): 1 calcolare ! massimo momento
Stima il coefficiente in b | di cicli ivalenti Nc (Nikol t al. 2001, Seed et al 1975). i i
O B et ol ot FRBESMG o e v Seceisins ome 17 (o2 flettente del paloin corrispondenza
Stima il coefficiente in b: | di cicli ivalenti Nc (Nikol t al. 2001, Seed et al. 1975). "1 i i I
L e L S wss | | dellinterfaccia fra due strati di terreno
di diversa rigidezza, in modo
e , _ I approssimato. Il valore calcolato
Estensione della zona a cui sommare l'incremento di momento agente dovuto allinterazione
cinematica, in n’ di diametri: . .. .. . .
corrisponde a condizioni ideali di moto
i stazionario con frequenza prossima

alla frequenza fondamentale del
deposito in cui € immeso il paloPer terremoti reali (di natura transitoria) la sollecitazione &€ meno gravosa
di quella considerata dagli Autori (eccitazione armonica stazionaria). Gli stessi Autori propongono di
adottare un fattore di riduzione, in funzione del numero dii@quivalenti NR St f QF OOSt SNZ I NI

I momento massimo viene sommato alle azioni gia presenti (derivanti dai carichi applicati, che contengono
S@PSyildzt f YSYyiS | yOKS Af O2y iNAROGdziz2z RSEfQAYUGSNIT Az
del passaggio di strat®a questo punto, si considera che il momento cinematico decresca fino a zero, nel
numero di diametri indicatR I £ £ Qdzi Sy G S @

Siveda [NTCO08 7.11.5.3.2].

2.3.8 Carico critico

Questo pannello elenca tutte le opzioni per la verifica dekoagtitico.

Lo svergolamento nei pali di portata € un
evento raro, si verifica esclusivamente per

L'instabilita dei pali di fondazione si verifica raramente, & di interesse soltanto per pali molto snelli

b e S e T Tt s o S pali molto snelli (micropali, pali a vite) che

sprovvisti di resistenza ai carichi trasversali. i . .

® Non sseguite il caloolo del carico ciico, attraversano stratificazioni notevolmente
Metodo “TIMOSHENKD" inconsistenti per attestarsi in terreni

Timoshenko (1936) ed alti Autori (Bjerrum, 1957 - Poulos, 1980) propongono un'espressione
O del carico critico Pk, valida per palo immerso in un mezzo alla Winkler, incemnierato alle estremita.

5iplz che kingo | fsto non avveng dleun tasferinents i caico (3 poant notevolmente rigidi o rocce.

Questa verifica pud essere disattivata,
agendo sulla relativa opzione.
Il metodo Timoshenkofa riferimento alla
formula del carico critico proposta da
questo Autor& RAFFdzal YSY (S dziAf AT T FGF | LILX AOlFyR2 dzy O2

Opzioni generali

Coefficiente di sicurezza da applicare al carico critico determinato: 10

[ oK ] (38 annula |

2.3.9 Tipologe di terreno

Questo pannello permette di definile tipologie di terrenada utilizzare nlie stratigrafie :‘ =
9Q LJ aaAoAé tipoloRiédr targrio dbutiliZzarné iiasola oppure solo un certo|
numero: quelle non utilizzate non influenzeranno dllawlo né saranno riportate nelle....
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relazione.
A sinistra e presente un elenco di tipologie di terrefiy éelezionandone una questa viene evidenziata in
blu, e le sue caratteristiche sono riportate nella parte destra della finefyadove possono essere
modificate.
Ogni tipologia rappresentata id), riporta un cerchietto giallo, oppure un cerchietto grigio, a seconda che
sia utilizzata da qualche elemento o del tutto inutilizzata.
In basso a sinistra (sotto B sono presenti i tasti per aggiungemplicare o eliminare le tipologie di
terreno.
Il primo pannello dedicato alle proprieta del terreno riguarda la classificatigmela descrizion€2).
> Dali general | @ _Parametiimeccanici]_@_Alio Attenzione: la classificazione del terreno e importate,
r;'TjRL' perché guida il programma nella scelta deetodi di
Sottogruppo |* S - Sabbie a granulometia ben assortita o sabbie calcolo da utilizzare.
1 PR S e o Tokne s i 0 el v Normalmente & sufficiente indicare una classificazione
[ di massima, cioe se si tratta di un terreno o di una
roccia, e nel caso di un terreno sciolto, se € coesivo 0
Desciizioneal terterio non coesivo (categoria). Ulteriori livelli di dettaglio
Nome [Sabbla — 0 és&dto sottogruppo di appartenenza) hanno influenza
[] Personalizza il colore di questo terrena nei disegni. minore se non nu”a_
04| Imposta il colore personalizzato al valore predefinito secondo la fitologia. La Case”a{ dza () S U U AoAt S |§ Aaltresi A IJ dz!
ieosabs"w“'g importante, perché indica al programma che la
2 tipologia di terreno e litologicamente suscettibile al
fenomeno della liquefazione. Seuesta casella é
barrata, e contemporaneamente la verifica a
liguefazione é attivata, il teeno sara sottoposto ad
analisi, altrimenti verra esclusa ogni possibilita di
liquefazione.
La parte 2) contiene una serie di dati che hanno finalgaclusivamente grafica o descrittiva per la
relazione di calcolo.

Categoria

[[] Suscettibile di liquefazione (in condizioni opportune).

Scegli il colore personalizzato per questo terreno.

O Datigenerali| @ Parametri meccanici | © Al

et ablosse o bl sl il s el Il secondo pannello dedicato alle proprieta del terreno
Le nommative pili recenti, premiano l'accuratezza che si ottiene con un maggior numero di . L i i .
s A Tate e e s riguarda le caratteristiche meccaniche, secondo tre diversi
Caratteristiche per analisi in condizioni drenate model“ terreno dotato d| Coes|0ne eﬁ'cace ed angolo d|
‘ c FﬂaN/cm2liLE| Descrizione ‘ [q} Aggiungi] tt t 1 d . t t I d t & d
E 1 attrito (1), resistenza a taglio non drenat®)( di
1 resistenza a taglio monoassia®).(
In linea teorica, un terreno non coesivo avra dati solo nella
Caratteristiche per analisi in condizioni non drenate .
o ey e ‘ Bimns] parte @), un terreno coesivo nella parted)(e / o nella
parte @), un ammasso roccioso nella partg € /o @) e /
2 0 @).
R T J——T La scelta di quali dati fornire, dipende oltre che dalla
qum [dati/om2 Desciizione | @4sud | tipologia di terreno, anche dal modello geotecnico che si
vuole applicare, ad esempio un terreno argilloso puo
3 . o S
essere analizzato sia in condizioni drenate che non
drenate, e percicerviranno sia i datilj che i dati ).

Per ciascuna zona € possibile inserire piu righe di valori,
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per indicare il numero di prove significative che si sono effettuate. Abitualmente sara presente soltanto una
riga di valori (0 nessuna, se il dato noriéponibile), ma se ve ne sono in numero maggiore di uno, il
software eseguira un calcolo separato per ciascuna riga, ricavera il valore medio ed il valore minimo delle
resistenze determinate, ed adottera i coefficienti di sicurezza idoneideterminare la resistenza di

calcolo.

Il terzo pannello € dedicato alla definizione di parametri meccabi@ QU

riassunto di tutti i dati inseriti.

> Dati generali

Pesi di volume:

Peso di volume secco [per terreno al di fuori della falda):

Peso di volume saturo (per terreno sotto falda):

Caratteristiche di deformabilita

Modulo elastico:

Riassunto dati

Tl

"4

[daN/em’]
0.0018

© Parametri meccanici| © Alto |

0.0018 daN/cm3

daN/cm2! 2 Modulo di taglio:

0.0021 daN/cm3

400 daN/cm2

Sabbia
SW - Sabbie a granulometria ben assortita o sabbie ghiaio
con frazione fine scarsa o assente

q'|.1:lc E5

% )8 o 9 2
[daN/em” ] [daN/em ][] [daN/em ] [daN/cm ] [daN/ca:
00021 0 30 - 400

" ik ') fuk

Terreno sabbioso.

2

(consRS NI @ |

terreno.

3

2.3.10Stratigrafie
Questo pannello permette di definire le stratigrafie da utilizzare sui punti maglia.

AYTFAYAGIYSY:GS NRAIARFOS

S NRLERNIF BY dzy¢
IlpesRA @2t dzyS RSt G SNNEg2I
software utilizzail peso di volume secco per tutti gli
spessori di terreno fuori falda, ed il peso di volume saturo
per tutte quelle sotto falda.

9Q LIRaaAoAtS aLISOATAOINB Af
del secco, nonostante la descrizione utilizzata, perché la
finalita di questo dato & semplicemente quella di calcolare
correttamente le pressioni verticali.
Nella zona Z) sono richieste
deformabilita del terreno.

I modulo elastico € utilizzato nella valutazione del
comportamento dei pali in grupgp colmetodo dei fattori

di interazion€ S RSGSNXAYL j dzZA Y R A
RSt fQloolaal YSyiaz RA dzy. LJ f
circostanti.

I modulo di taglio & utilizzato nel
ridistribuzione delle azioni agenti
adzZ S

a2y

le caratteristiche di

calcolo della
sulla fondazione
G§SaidiSc RSA

9Q Ll2aaroAtS RSTAY&KNDB
==k ytilizzarne una sola oppure solo un certo
Bats B numero: quelle non utilizzate non influenzeranno
91 r:uazfuic,] v “ | il calcolo né saranno riportate nella relazione.
Bt I bl . A sinistra & presente un elenco di stratigrafig, (

Stratigrafia 1

Nuova stratigrafia-da IS Muri

Nuova stratigrafia - da IS Mui

2

[ Aggiungi | [ Inseiisci | [Jp_Tagia | (88 Eimina ] [5d Swota |

Falde per la stratigrafia selezionata

Zini Z fin_[om|gw [daN/om3] Ativa | v [ UsaZp | v[ Z piez

3

[ Aggiungi | [ Inseiisci | (3§ Eimina_| [ Swuota |

Altre opzioni per |a stratigrafia selezionata

)

‘Aggiungi stialigiafia

Cedimento max. ammissibile, a SLU: 6

@

Duplica stiatigiafia

Cedimento max.. a SLE. immediato: 3

(2

Elimina stialigrafia

Cedimento mas., a SLE, lungo periodo: 4

]

Svuota stiatigiafie

© Nessun comando attivo

selezionandone una questa viene evidenziata in
blu, e le sie caratteristiche sono riportate nella
parte destra della finestra2j ¢ (3) ¢ (4), dove
possono essere modificate.

Ogni stratigrafia rappresentata ir1)( riporta un
OSNOKASGOG2 3IAlLtt2 S tQSt
utilizzano, oppure un cerchiettgrigio se non e
utilizzata da nessun punto.

S

Nella zona 20 AYRAOFGIF 1
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stratigrafia, ossia la successione di tipologie di terreno che la descrive.

Zini: € la quota superiore di ciascuno strato, sempre coincidente con la quoteoigfelii quello successivo.

La quota superiore del primo strato definisce il piano campagna.

Zin: é la quota inferiore di ciascuno strato, sempre coincidente con la quota superiore di quello
precedente.

Attenzione: La quotd Y F SNA 2 NB RSty QDI Aty@S &ENS iz MRSFAF & G NJ
questa quota con un tratto di fusto e la base, questi non daranno contributo alla capacita poRante
guesto motivo, &€ sempre opportuno definire la stratigrafia per tutto lo spessore interessatalidaon un
OSNIi2 YINBAYS: RIG2 OKS ftI LR2NIFGF RA olasS s @i
della stessa).

TipcAYRAOI ftF GALRE23IAF RA GSNNBy2 RA [dzSaid2 adNI i
No cinY A y Rikt@fSccidit@ lofstato attuale e quello successivo (sottostante) va trascurata ai fini del
OFLf 02t2 RStEftQAYGSNITAZ2YS OAYSYILGAOF® vdzSaidl LJ2aa
GFAGOAT AET y2y NBI fyi Zf QISYND INA M 2 Ma YRY ®2f £ SIF G S

Nella zonag) si indica la presenza di eventuali falde:

Zini: € la quota superiore di ciascuna falda

Zfin: e la quota inferiore di ciascuna falda

gw: é il peso di volume del liquido

Attiva: indica se la falda € attiva, cioe secansiderata nel modello di calcolo. Una falda disattiva, non
viene cancellata dal database del programma, me € come se non esistesse.

UsaZpe Zpiez questi due controlli vanno considerati contemporaneamente, e permettono di indicare la
guota delle linea @zometrica della falda. Sgsa Zpé disattivo, la quota piezometrica & considerata
coincidente con la quota superiore della falda\fa Zpe attivo, a quota piezometrica € indicata dal valore
riportato in Zpiez

Nella zona 4) sono riportati dei valorinon direttamente correlati alle caratteristiche litologiche o
YSOOFYyAOKS RA dzyl &0NFXGAINIFAFZ YI TR Saal O2ff
indicare i valori dei cedimenti assoluti massimi ammessi per i pali che utilirzincerta stratigrafia, nelle
diverse combinazioni di carico. Questo valore € a carico del progettista, e dipende dalle caratteristiche della
struttura in elevato e dei relativi impianti tecnologici.

In basso a sinistra (sotto B sono presenti i tastper
aggiungere, duplicare o eliminare le stratigrafie.

Il trascinamento effettuato _col mousela (1) verso il
disegno in pianta rappresentato sulla finestra principale,
permette di assegnare direttamente una stratigrafia ad
un punto maglia.

2.3.11Prove SPT

Questopannello permette di definire le Prove SPT che si
intendono utilizzare nel programma.

400 0 100 200 300 400 SO0 600 700 800

SFTI
00
.

i ' T S & " A

—_— § | \ g 9Q LJ2aaA divefseprode,Sd Wilzzaméuna sola
Elimina prova SPT Aggiungi | [ Inssrisci 15 mc . m

= = s “| oppure solo un certo numero: quelle non utilizzate non

] Syuota piove SPT ] (38 Eimina ] (&2 _Swuota | - B o e b ]

influenzeranno il calcolo né saranno riportate nella
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relazione.

A sinistra e presente un elenco di pro, (selezionandone una, questa viene evidenziata in blu, e le sue
caratteristiche sono riportate nella parte destra della finesg& 8), dove possono essere modificate.

Ogni prova rappresentata il NJA L2 NIil dzy OSNOKASGG2 3IALftf2 S f
oppure un cerchietto grigio se non € utilizzata da nessun punto.

In basso a sinistra (sottola sono presenti i tasti per aggiungere negwoveo eliminarne alcune.

Nella parte(2) sono riportate le quote ed i valori che definiscono la prova, e che saranno utilizzati dal
programma, interpolando tra i valori di due quote se necessario. In basso (s@jteano presenti i tasti

per aggiungere nuove coppie di valori per la prottasdamente selezionata.

Nella parte 8) € riportata una rappresentazione grafica della prova.

Il trascinamento effettuato col mousela () verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra
principale, permette di aggiungere direttamente una prdvd f QA Y a8ASYS RA |jdzSt f S
maglia.

2.3.12Prove CPT

Questo pannello permette di definire le Prove CPT che si intendono utilizzare nel programma.

9Q LI2aaAoAfS RSTAYANB RAOGSNES LINRB@OS:T SR dzikh € AT
utilizzate non influenzeranno il calcolo né saranno riportate nella relazione.

A sinistra & presente un elenco di provel),(
selezionandone una, questa viene evidenziata in blu, e le
sue caratteristiche sono riportate nella parte destra della
finestra @ e 3), dove possono essere maodificate.

Ogni prova rappresentata inL), riporta un cerchietto
JALtE2 S fQStSyO02 RSA Lizyia
un cerchietto grigio se non & utilizzata da nessun punto.

In basso a sinistra (sotto B sono presati i tasti per
aggiungere nuove prove o eliminarne alcune.

Nella parte 2) sono riportate le quote ed i valori che
definiscono la prova, e che saranno utilizzati dal
programma, interpolando tra i valori di due quote se
necessario. In basso (sotto2x soro presenti i tasti per
aggiungere nuove terne di valori per la prova

400

@@ Aggiungi prova CPT 46 450 45 g
= 4(7‘ 460 |50 B2 1;;‘{% e

] [ Aggng ] (i Insersci ] g G

] (98 Eimina_] (5 Swuota |

/
A
450

attualmente selezionata.

Nella parte 8) é riportata una rappresentazione grafica della prova.

Il trascinamento effettuato col mousela () verso il disegno in pianta rappresentato suflaestra
LINRYOALI £ ST LISN¥SGGS RA F33IAdzyISNBE RANBGGFYSYydS
maglia.

2.3.13Schede di capacita portantdi base Qb
Questo pannello permette di definire le schede di calcolo, dedicate alla portata di d¥esa intendono
utilizzare nel programma.
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. 9Q LRaaroAftS RSTAYANB i
differente dalle altre, ed utilizzarne una sola
oppure solo un certo numero: quelle non utilizzate

~ Toodipals: Infisso + Tpo diterrens: flon cossivo

M e o i non influenzeranno il calcolo né saranno riportate
e Fad Tl valore della capacita portante & assegnato a priori ne”a re|az|one

1 oy A sinisra € presente un elenco di schedé),(
selezionandone una, questa viene evidenziata in
blu, e le sue caratteristiche sono riportate nella
T — 2 parte destra della finestr&2}, dove possono essere
—— .
T — modificate.
L_t—“ Alliva bl metod Disaliva b i melodi] Media v Cortiolo dah| [ Wead] Liveto 3 valoi med | [ Mona H H H
e e e “| Ogni scheda rappresentata inl){ riporta un

cerchighi2 IAFLEE2 S fQStSyO02 RSA LdzydA YI3ItAlF OKS f1
da nessun punto.

In basso a sinistra (sottola sono presenti i tasti per aggiungere nuove schede o eliminarne alcune.

Il trascinamento effettuato cb mouse da (1) verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra
principale, permette di assegnare direttamente una scheda ad un punto maglia.

Ciascuna scheda di calcolo puo essere composta da uno o piu metodi di calcolo. Se sono attivi piu metodi,
calcoli vengono svolti per ciascuno di essi, ed il risultato finale & assunto pari alla media, o al valore minimo
2 YlLaaAay2 GNI A NR&dz GFGA LI NIAIFIEAZ &aSO2yR2 |jdzy
Lt a2FGd6lF NB LINBRAALRYS | dzi2 Y lederdDdalao® guifiSente & doprieeli & D .
casi piu frequenti.

23131aSi2R2 a! aasS3aylrazé
I anikcuskie Laeslot P fesse 2OV Si assegna la capacita portante limite (pressione), che verra moltip

17 Berezantzev | 17 Coesiva | 1 AGI | 1 Roccia | ¥ Awitato

P assegnalo |__P Vesc | P PovasPT_| ¥ ProvaCPT LJS NI f QI N\B I rq A ol a S F'eekf LJ- £ 2 LJS N.

P [ Valore della pottata assegnato a priaii 100 =

Il valore della portata di base & assegnato a prior.

= Le case#l 1 permettono di assegnare il lae del rapporto s/D a cu
D e e ez corrisponde la completa mobilitazione della capacita portante. Qui

Rapporto s/D, per pali infissi, 0100 2] N . . . .

Ragoto 0, popl il 1 «m | valore e dipendente dal tipo di palo, ed ha influenza sul calcolo
Rapporto s/, per pali a elica continua, 0300 & . .

Repporto s/D. per miciopaii 0100 2] Ced imenti.

Rapporto s/D, per pali avvitati 0100 ()

2.3.13.2a S i 2 Re&iE &
Le caselldl permettono discegliere il metodo di calcoldella profondita

critica
P T P | QdzG SY G S LIS Y
£ fssegnato || F Vesic | £ ProvaSPT £ ProvaCPT . .. .
P B ppocc evico dvese - I assegnare direttamente questa profondita in rapporto al diame
. Lapotatadi |&
N, =(1+tan ¢f)e™ ta"{%*%] Smta ol del palo
Metodo di calcolo della profondita ciitica Zc . .
(S — =B 1 permettere al software di calcolare automaticamente que:
® Ealcolaé;:;c;s&:a\alie;‘s:‘ae:;:wadelIerreno,conla = s . .
M : valore secondo la densita relativa del terreno, specificando
© Utiiza il valore specificato: S ) El] i i i
.E)Ealmla‘hsecund[nI?t:enswlévelat\vade\teuenn,cunla 2 50 :l Valore percentuaIEper II quale 0 Corrlsponde a maSSIma CaUteI
(O Utz vlrs dl e ot ot i base 100 a minima cautela.
Le casell LISNXYSGid2y2 RA &a0S3ftASNB A
resistenza al taglio, per quote inferiori a quella critica (se la base si-
CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 52
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sopra alla quota critica, si litiza il valore di del terreno).
[ Qdzi Sy G S Llz5 Y
1 assegnare direttamente un valorejdi
1 permettere al software di calcolare automaticamentsecondo la
densita relativa del terreno, specificando un valore percentu
per il quale O corrisponde a massincautela e 100 a minimi
cautela.
1 utilizza il valore di del terreno alla quota di base.

23133aSi2R2 at NPOIF {t¢¢é

P e e . Le caselld permettono di assegnare il metodo di calcolo dei coeffician
P Assegnat P Vesic || PovaSPT | P provaCPT
| p [ Conelazione empiica con prova SPT 0 2 e R.

Qi = R+ & Ngpr <15 [MPa]

oA VRPN
La portata di base viene ottenuta applicando al valore di Nspt due coefficienti [ Q d Zu S y- u S LJd 25 Y

che dipendono dalla natura del tereno. Questo metodo e' applicabile a terreni
non coesivi, sia per pali infissi che per pali tivellati (avendo cura di definire

et i, 1 permettere al software di scegliere il metodo pappropriato

Tipologia del terreno

@ Ricava la tipologia automaticamente dalla classicazione. secon d (0] I ac I ass | fl caz |O ne d e I terreno.

© Utiizza la conelazione per sabbie fini /0 lmose.

e 1 1 scegliere esplicitamente uno dei quattro metodi previsti.

© Utiizza la conelazione per ghiaie impermeabil

O Utilizza la correlazione per ghisie permeabil

23134aS02R2 4t NRPQI /tc¢é
Le caselld permettono di assegnare il metodo di calcolo

]P Jamiolkowski e Lancellotta T Reese e O'Neil
¥ Berezantzev ® Coesivo [ ¥ Roccia P Awvitato . . . . . . . .
Ry | P | W0 | F fon (7 o 1 La prima opzione, indica al softwaresdegliere il metodo pit
§ A Corlcians shiion con poss CFF LI appropriato (tra le opzioni seguenti seguent§econdo la

Gy = 9. =15 [MPa] - .
classificazione del terreno.

La portata di base viene ottenuta a partire dalla resistenza all'avanzamento
della punta di una prova CPT, considerando nel caso di temeno non

ekt (it sk & el & e o o, e 1 Le opzioni dalla seconda alla quarta, indicano esplicitam:

'n::ij;:;f:ﬁfm(ave"d_md‘mm‘mjem quale correlazione utilizzare per la scelta dei coefficiangi

ST R.

i e ST, 1 [ Qdzt G A ‘el indigaLdbphicRayhente di utilizzare uno c

R - coefficienti sotto riportati (modificabili), secondo il tipo
Argille e limi 0.40 0.55

palo (ad asportazione o spostamento di terreno) ed il tipc
terreno (coesivo o incoerente)

0.50

SO

Sabbie e ghizie |0.15

23135a802R2 AWFYA2t12641A S [FyOStt2dGilé

£ Assegnato £ Vesic £ ProvaSPT P Prova CPT Questo metodo di calcolo & gestito intermen
£ Berezantzev P Coesivo | P AGI £ Roccia | Avvitato RI f LINRINI YYI = f Odzi §
# Jamiolkowski e Lancellotta 2 Reese e O'Neil .
) 1 parametri.
P Jamiolkowski e Lancellotta [1988) 1.00 ;Qj
= 5 Correlazione empirica con i

risultati di prova CPT suggerita da
Jamiolkowski e Lancellotta
[1988). Questo metodo &'
applicabile a terreni non coesivi,
solo nel caso di pali trivellati, e
fornisce la portata di base
cormispondente ad un /D pari a
0.05 (5%).
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I3

23136aS02R2 awSSaS S hUbSAtfé
2 Jamiolkowski e Lancellotta # Reese e O'Neil Questo metodo di calcolo & gestito intermen

r\ Assegnato £ Vesic  ProvaSPT # ProvaCPT RI LINEINI YYI S f Odzii ¢
L2 | P Coesivo | P AGI | P Roccia | £ Avvitato

: = | parametri.
P Metodo semiempirico di Berezantzev (1970) 1.00

()
>

o 00— A o—' Correlazione semiempirica suggeritg da Bere;antzev
cr ¢¥  1[1970). Questo metodo ' applicabile a terreni non
¥ ¢ | coesivi, solo nel caso di pali trivellat, & forisce la

Q‘cr =M o-vo portata di base corrispondente ad un /D pari a 0.05

(5.
_ 9
Gons 14

23137aSi2R2 &. SNBTIyidl So¢
£ Jamiolkowski e Lancellotta P Reese e O'Neil Questo metodo di calcolo e gestito intermen

r‘ Assegnato P Vesic P Prova SPT £ Prova CPT RIf LINEIANI YYF S f Qdzii &
ﬁ‘ | P Coesivo P G 2 Roccia | £ Avvitato .

2 Metodo semiempirico di Berezantzev [1370) 1.00 (&

o S A o-' Correlazione semiempirica suggerita da Berezantzev
cr ¢¥  1[1970). Questo metodo &' applicabile a terreni non
o7 ¢ coesivi, solo nel caso di pali trivellati, & formisce la

Q’c, =M o-v[] portata di base corispondente ad un s/D pari a 0.05

(5%).
Ger

Gops = ﬁ

23.138aSi2R2 a/ 2Sarg2¢
Le caselld permettono di assegnare il metodo di calcolo del coefficient

£ _Jamiokowiski e Lanceliotta £ Ressee ONeil .
P Assegnato P Vesic P ProvaSPT P ProvaCPT
P Berezantzev | © Coesivo | £ a6l | 2 Roccia | £ Awvitato CapaCIta portante NC'
# [7] Approccio teorico per terreno coesivo 100 = [ Q dZL’j S y- l.] S L J d 25 Y
O, = (5, N, +0,0)4,
B e e e 1 scegliere dutilizzare il valore convenzionale 9.

al taglio non drenata su (soprattutto se si dispone di prove di laboratorio).

1 indicare al programma di calcolare esplicitamente il coefficie
e T o ioi secondo i dati disponibili.

b e e Opzionalmente, e possibile indicare se applicare dei coefficienti ridu
della resistenza al taglio non drenata.

Opzioni di calcalo (coefficiente Nq e resistenza su)

® Utiizzail valore Ne = 30 &

2.3.13.9 Metodo & ! DL ¢
La casefl 1 permette di scegliere il metodo di calcolo esplicitamen
P mikovstie Locsota P Resse O oppure di lasciare la scelta al programma secondo la tipologia di ter

P Assegnato P Vesic 2 Prova SPT £ ProvaCPT
P Berezantzev | # Coesivo ||~ AGl | 2 Roccia | £ Awvitato

£ [ Raccomandazioni AGI (1 asm. ' 10 = Inco ntrata

La portata di base viene calcolata second le indicazion ripartate nelle ~

s Le caselle& governano i parametri del metodo per terreni sciolti, si p

considerando il valore della profondita’ ciitica e le proprieta meccaniche dei [y,

et | renaememmesee | indicare con qale formula calcolare il coefficiente di capacita portante |

Metodo di calcolo del co nte Nq (terreni non coesivi)

o e 2 S 88 NARAINNB fQly32f2 RA NBaradé

© Berezantzev Applica correzione ad angolo res. al taglio

v s 3| L€ Casellé8 governano i parametri del metodo per terreni coesivi, si |

Metodo di calcolo del cor

O Scelo: 30

s e 4 assegnare il metodo di calcolo del coefficiente di capacita portante Nc.
“ 70 La casella4 LISNXY¥SGGS RA aO0S3tASNBE 4&as

profondita critica, in rapporto al diametro del palo.
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23131 S0 2R2 aw2OO0Al €
e |t [ Qdzi Sy (S LIS 4083t ASNE 02 Y GellaGda

P Assegnato £ Vesic £ ProvaSPT 2 ProvaCPT
£ Beezantzev | 2 Coesivo | £ AGI || ¥ Roccia | £ Awitato

[y r— w 2| alla capacita portante, che moltiplicata per la base del palo dara Qb.
Corelazione empiiica per roccia. Questo metodo e applicabile a strati

Utilizzando la caselld, si lascia al programma la scelta del coefficiel
e e indicando semplicemente un valore percentuale, per il quale O corrispe

<& |<B)

(@ Uiizza un valore nelfintervallo comunemente adattato, %) e
) conla seguente percentuale tra min & max

a massima cautelaB0 a minima cautela.

231312 S0 2R2 a! OOAGI G2¢
La casellal permette di scegliere il metodo di calcolo esplicitamer
#semer | P e | 20 2 e ¢ owe | OppUre di lasciare la scelta al programma secondo la tipologia di ter

£ [7] Metodo per pali aviali 10 &

La capacita portante di base pud essere valutata in modo differente a m | nco ntrata .

seconda della presenza di terreni coesivi o non coesivi in corrispondenza
della testa del palo. La geometria elicoidale dellala della vite unita al fusto,
amplia la superficie di contatto col terreno, aumentando la capacits portante.

=i v | L@ casell® permette di assegnare un limite superiore al valore di capa
portante calcolato

Le casell® permette di assegnare valore coefficiente di capacita ports
Nc, per terreni coesivi, usualmente assunto pari a 9.

2 Jamiokowski e Lancellotta £ Reese e O'Neil

Questo metodo &' applicabile a ter

2 del terreno v|

2w

Scelta del metodo di calcolo:

Metodo di calcolo per terey

Valore massimo di capacita port:

Metodo di calcolo per terreni caesivi

Coefficiente di capacita portante Ne: 3 90 &

2.3.14Schede di capacita portantaterale, Qs

Questo pannello permette di definire le schede di calcolo, dedicate alla

portata per attrito laterale, che si intendono utilizzare nel programma.

9Q LI2aaAroAftsS RSTAYANB GFryidS aokKs

utilizzarne una sola oppure solo uarto numero: quelle non utilizzate

non influenzeranno il calcolo né saranno riportate nella relazione.

A sinistra & presente un elenco di schedg, (selezionandone una,

e wssse e o] QUesta viene evidenziata in blu, e le sue caratteristiche sono riportate
nella parte eéstra della finestrad), dove possono essere modificate.

Ogni scheda rappresentata if(~ NA L322 NI I dzy OSNODKASGG2 3IALtf2 S

oppure un cerchietto grigio se non é utilizzata da nessun punto.

In basso a sinistra (o a 1) sono presenti i tasti per aggiungere nuove schede o eliminarne alcune.

Il trascinamento effettuato col mousela () verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra

principale, permette di assegnare direttamente una scheda ad un puntoanagli

Ciascuna scheda di calcolo puo essere composta da uno o piu metodi di calcolo. Se sono attivi piu metodi,
calcoli vengono svolti per ciascuno di essi, ed il risultato finale & assunto pari alla media, o al valore minimo
omassimotrairisultatiphrA  ft AS &SO02yR2 ljdzd yi2 AyRAOFIG2 RIffQc
Lf a2F0G6F NB LINBRAALRYS +dzi2YFGAOFIYSYGSzs |ttt Ql 00,
casi piu frequenti.
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23141aS02R2 a!

P Reese | P ReeseeONell | P Meadi | P Afa | P Beta
£ Bustamante e Doix 2 a6l £ Roccia P Awvitato
{ P Assegnalo || P Generale | £ Kuhavy | P Meyethof | P DeBeer

P Valore della portata assegnato a priori 1.00 &
Il valore della portata laterale & assegnato a priori
Palo in compressione
Attito imite: 1 01 (Gl /cm?)
Rapporto cedimento corispondente al raggiungimento dalla =
portata limite/diametro del palo. 0.0050 {5
Palo in iazione
Attito imite: 2 01 (dal/cm?)
Rapporto cedimento coriispondente al raggiungimento dalla -
portata limite/diametro del palo. 0.0050 &

23.142aS{i2R?2

P Reese | P ReeseeONeil | P Meadi | P Afa | P Beta
£ Bustamante e Doix 2 A6l £ Roccia £ Avvitato

P Assegnato | - Genersle | 2 Kuhavy | 2 Meyethof | 2 DeBesr

P Metodo generale con attrito palo-terreno 100 2
’
O =fA =(Kdtan5) 4
s =% Vo s
La portata per attito laterale viene espressa in funzione delfangolo di attita | &

palo - terreno e del coefficiente di spinta K, considerando il valore della
profondita’ critica. Questo metodo €' applicabile a terreni non coesivi, sia per
[

Angolo di attito tra palo e terreno
Usa 'angolo di attito delta specificato v| |20
CkPre | CisOp | Acc | Leg | Spi | At |
|inf

Tri

Coefficiente di spinta

Usa il coefficiente K specificato +| 0400 (2

CisPre | CsOp | Acc [ Les [ Spi [ At
[inf

Tii

2
3mn z

Rapporto profondita citica / diametro del pala

23.143aS(i2R2

P Reese | P ReeseeONeil | © Meadi | 2 Afa | 2 Beta
£ Bustamante e Doix £ A £ Roccia 2 Awitato
P Assegnato | P Generale || Kuhawy | P Meyethof | P DeBeer
P[] Metodo di Kulhavy (1983) 100 %

_ _ '
O, =fA =(Ko,tan )4,
Metoda generale con i suggerimenti i Kulhavy (1983). Questo metodo e

applicabile a terreni non coesivi, per pali infissi o tivellati

Dpzioni di calcolo

Rappotta profondits ciiica / diametro del palo 100 &
Percentuale di attito palo-eriens, tra il valore minimo & o =
massimo. &
Percentuale del cosfficiente di spinta, tra il valore minimo e (59 (&
Massimo. &2

Effetto della compattazione del terieno
@ La compattazione del terreno non & effettuata o & tiascurabile. 2

O Viene effettuata una notevole compattazione del terreno.

Manuale utente

1483yl dz2¢

Si assegndattrito unitario limite (pressione), che verrioltiplicato per la
superficie lateralelel palo per trovare il valore ds.

Le casellel permettono di assegnare il valore del rapporto s/D a
corrisponde la completa mobilitazione d@lF ( i 98 (palo in
compressione

Le caselle2 permettono di asegnare il valore del rapporto s/D a ¢
O2NNRAaALRYRS I O2YLX SpedpaloYnraziofieA
Questi valori hanno influenza sul calcolo dei cedimenti.

GDSYSNI f S¢

[ QdziSyGdS FaasSayl
terreno in modo diretto

RANS G G Y Stytal galo

Le caselld permettono di assegnare il valore fleR | y 32 f 2 R
terreno d, che puo essere assoluto o variare in funzione del materiale
32 SNY I QA grerrBndhdiunazeftd quatdt 2

Le casell® permettono di assegnare il valore del coefficiente di spint:
che puo essere assoluto o variare in funzione del materiale che go
f QA Yy ( S NI¢ierkeBo/ad unadtetaziuota.

La casella3 LISNY¥SGGS RA &a0S3ItASNBE as
profondita critica, in rapporto al diametro del palo.

aYdz KI ge ¢

{A laasSayl tQFradNrRG2 dzyAadl
la superficie laterale del palo per trovare il valorgXdi

NA 2

Le caselld permettono:

f discegliecres®2y & A RSNJ NB
rapporto al diametro del palo.

T RA OF tf O2f I NB f QI ¢/t8reefio2d, inklikandb
semplicemente un valore percentuale, per il quale O corrispo
a massima cautela e 100 a minima cautela.

1 di calcolare il coefficiente di spinta K, indicando sempliceme
un valore percentuale, per il quale 0 corrisponde a mass
cautela e 100 a minima cautela.

Le caselle2 permettono di specificare il grado di compattazio
effettuata sul terreno.

fQSaraiasy’
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2.3.14.4a S (i 2 R&yerhofé
P Reese | P ReeseeOMNell | P Meadi | P afa | P Beta | Questo metodo di calcolo € gestito intermen

P BustamarteeDoi | P AGI_| P _ Pavieo | REE O OLINEINI YYFS f Qdzi S
' Assegnato | P Generale | P Kulhawy .
parametri.
£ [v¥] Metodo di Meyerhof (1976) 100 2
Palo infisso: Correlazione empiica con i fisultati di

| prova SPT suggerita da Meyerhof
— [1976). Questo metodo &' applicabile
fs =0.0024, SPT [MPa] a terreni non coesivi, sia per pali
‘ |infissi che per pali trivellati.
Palo trivellato:
£, =0.001N,, [MPa]
con N epr < 60

23145aSG2R2 a5S . SSNE
P Reese | P ReeseeONeil | © Meadi | P afa | P Bets | Questo metodo di calcolo & gestito intermen

i Bustamanteg_[_)'oix I Ar\AG| o P Roccia || P Avvitato - RI f LINEINIF YYI S f Qdzi$g»
P Assegnato | P Generale | P Kulhavy | P Meyerhof . .
parametri.

P Metodo di De Beer (1985) 1.00 M‘

g,
=—t geqg. =20 [MPa
i 500 Y94 [MPa]

e
= se g, =10 [MPa
£ T [MPa]

| Correlazione empirica con i risultati di prova CPT suggerita da De Beer (1985).
Questo metodo e’ applicabile a terreni non coesivi, solo per pali infissi.

2.3.14.6 Metodod wS Sa S¢é
P assegnato | P Generale | P Kuhawy | P Meyerhof | P DeBesrl Questo metodo di calcolo & gestito intermen

neeDoix | P AGL | P Reccia | P Awiae | R} f LINRIANF YYFSZ £ Qdzi$
P ReeseeOMNeil | 2 Meadi | 2 afa | £ Beta ‘

i : parametri.

P Metodo di Reese (1976) 100 2
£, =0.0026 N3 [MPa]
con .. <50
Correlazione empirica con i risultati di prova SPT suggerita da Reese [1976). ;A\
Questo metodo &' applicabile a terreni non coesivi, solo per pali trivellati di Call
grande diametro esequiti in condizioni di controllo molto attento da un'impresa i‘

]
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23147aSi2R854&S

Manuale utente

& hQbSAf

P Assegnato 2 Generale | £ Kulhawy £ Meyerhot P De Beer Questo metodo di calcolo & gestito intermen
£ Bustaman i 2 AGI P Roccia | P Awvitato RI f LINEINIF YYFES fQdzis \
| P Meardi | P Alfa | P Beta | .
P Metodo di Reese e O'Neill (1989) 1.00 /2 parametn'

£, = Bc’y <0.2 [MPa]
f=1.5-0.245+z

z = approfondimento in metri

Metodo proposto da Reese e O'Neill (1983). Questo metodo &' applicabile a

terreni non coesivi, solo per pali trivellati.

23.148aS0i 2R8I BRA ¢

P Assegnata

£ Bustamante & Doix 2 4Gl £ Roccia £ Avvitato
P Reese | P ReeseeONeil | P Meadi | # afa | P Beta
£ [ Metodo di Meardi (1383) 10 3

fo=ryztang

7.4 = peso di volume del calcestruzzo

z = approfondimento, <z

Metodo proposto da Meardi (1383). Questo metodo e' applicabile a terreni non

coesivi, solo per pali trivellati.

Opzioni di calcolo

Peso di volume del cls:

0.0025 |daN/cm3
Approfondimento oltre cui la pressione palo- 1

terreno assume un valore asintotico costante: 1000

23.149aSi2R2 a!

P Assegnato | P Generle | P Kuhavy | P Meyethof | £ DeBeer

£ Roccia £ Awvitato

P Meardi | 7 Alla | P Beta

£ Bustamarte e Dois P AGI
P Reese | P ReeseeO'Neil

P Metodo alfa per terreni coesivi 100 2

Metodo per terreni coesivi, in termini di - |

Q0 =fA= ((Zsu ) A tensioni totali Questo metodo &'

s | applicabile a terreni coesivi, per palinfissi
v

Opzioni per palo infisso
045 (2

© Utiizza il valore di alfa specificato: &
@ Calcola il valore di alfa secondo il metodo di Olson & Denris.
© Utiizza il valore di alfa specificato, secondo il materisle:

[csPre | csop [ Acc Leg | spi [ 1

045 045 075 045 |1 045
Opzioni per palo trivellato

© Utiizza il valore di alfa specificato: 045 [
@ Valore suggerito da Skempton 045 5
© Utiizza la corelazione di Stas e Kuhavy 1 e /cm?]
© Utiizza il valore di alta specificato, seconda il materiale:

[CsPe [ Cs0p | Acc | Leg | Sm | At | 2
045 045 075 045 1 045

23141 SG2R2 4.

P Assegnata
£ Bustamante e Doix 2 AGl
| P Resse | P ReeseeONeil

P Generale | ' Kuhavy | P Meyethof | P DeBeer

£ Roccia £ Awitato
£ Meardi

$ [7] Metodo beta per terreni cossivi 100 2
O =rA= ((Ktan 5) g:n)A; = (ﬁg:n)A;

Metodo per terreni coesivi, in termini di tensioni efficaci. Questo metodo &'
applicabile a terreni coesivi, per pali infissi o tivellati, secondo la correlazione
scelta

Opzioni di calcolo

34

0440 3

() Vtilizza i valori dellattito palo - terteno e del coefficiente
~ di spinta di seguito specificat

Calcola automaticamente Iangolo di attito palo-erreno ed il
® coefficiente di spinta, utiizzando i suggerimenti di Burland (1973),
Flaate & Selnes (1977) e Fleming (1955).

P Generale | P Kuhavy | 2 Meyehof | © DeBeer

£ as | P Beta

Le casell® permettono di specificare il peso di volume del cls gettatc
f QF LILINRPTF2YRAYSYy (G2 2t GNB Odza f
raggiunge un valore asintotico.

t Tl €

Il metodo si base sul coefficiente empiriacche dgi S NY A y I f
¢ terreno.

Le caselld permettono di assegnare il valotk a per pali infissi, | per
pali trivellati.

In entrambi i casi, € possibile riferirsi a teorie consolidate, o assegna
valore assoluto, oppure un valoxarigbile in funzione del materiale ch
I32FSNY I QA gherréndadiunazeftd quatdt. f 2

al ¢
Lf YSi2R?2
coefficiente di spinta K.
Le caselld permettono:
9 diassegnare direttamea i valori did e K.
1 di far calcolare i due valori a programma, utilizzandc
suggerimenti e le formule fornite da vari Autori.

RA OIF £t 02t 2 & & terdehodl,le sud
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2314182 S02R2 «a.

T Assegnato 1P Generale ¥ Kuhavy [ Meyehof ¥ De Beer
7 Reese T Reese e O'Neil T Meardi ™ Afa 7 Beta
P Bustamantee Doix 7 AGI 1 Roccia 1 Awitato ¥ LCPC
(] Metodo di Bustamante e Doix (1985) 1.00 =

. |Metodo di Bustamante e Doix per micropali (1985). Guesto
=/ |metodo e’ applicabile a temeni coesivi e non coesivi.

Scelta del metodo di calcolo:

Da Nspt o su, secondo la classificazione del temeno v
Tipologia di iniezione della malta cementizia

@ IRS 0 IGU, secondo i tratti del palo.

o) IGU - Iniezione globale unica, in pressione (>= 10
atm) per l'intera lunghezza del palo.

®) IRS - Iniezioni ripetute e selettive ad alta pressione
) (20 atm € oltre), per I'intera lunghezza del palo.

-
-

Incremento % del diametro del bulbo rispetto al diametro di
perforazione, tra il valore min € max previsto dagli Autori. 50

0.01
[0.45

Coefficiente moltiplicatore di Nspt (per i tratti non iniettati):

Coefficiente moltiplicatore di su (per i tratti non iniettati):

231412 SG2R2 da! DL¢

Manuale utente

dza Gl YFIyiS S 52AE¢

La caselld permette di scegliere quali tabelle utilizza
secondo la tipologia di terrenger ottenere i parametri
empirici utilizzati nel calcolo. Si pud indicare direttame!
la tipologia di terreno, oppure lasciare che il program
la derivi dalla classificazione gia assegnata

Le casell@ permettonodi scegliere quali tabelle utilizzar
secona il tipo di palo (piu precisamente, seconidipo
di iniezione effettuatdungo il palo)

Lacasell832 OSSNy Af OFf O2ft 2 |
del bulbo rispetto al diametro di perforazione. Si indica
valore percentuale, per il quale O corrisple a massime
cautela e 100 a minima cautela.

La casella4 indica al programma quale correlaziol
utilizzare per i tratti iniettati in bassa pressione.
correlazione dBustamantee Doixvale infatti soltanto per
iniezioni ad alta pressione di tipo IGURS. Per i trattel
palo riempiti per colatura o a bassa pressione, il softw:
utilizza una correlazione congNo s,, secondo la nature
RSA GSNNBy2s dziaAfAlTlTIYyR2

La caselldal permette di scegliere il metodo di calcolo esplicitamen

P Reese | 2 ReeseeONeil | 2 Meardi | P Afa | 2 Beta
P Assegnato | P Generale | P Kuhavy | P Meyerhof
P BustamanteeDoix | " AGI

P DeBeer

# Roccia P Avvitato

£ [7] Raccomandazioni AGI (1364) 10 3 '

La portata per attiito laterale viene calcolata secondo le indicazioni riportate | &

nelle “Fiaccomandazin sui palidi fondazione'” pubblicate dallGI nel 1984,

considerando il valore della profondia’ citica e le propieta meccaniche dei |,

Scelts del metoda di calcolo1 Ricavato dala classificazione delteriena ||
Metado di calcolo del cosfficiente di spinta k (terteni nen coesivi

Percentuale di attito palo-terreno: 50 <

Metodo di calcolo dell'adesione-attrito [terreni coesivi)

@ Calcolo in tensioni totali © Calcolo in tensioni efficaci. 3

Metodo di calcolo della profondita ciiica Zc (solo per tensioni efficaci]
© Non considerare lesistenza di una profondita ciitica. 4

® Utilizza il rapporto Zc/diametro: 100 &

oppure di lasciare la scelta al programma secondo la tipologia di ter

La casell, per terreni sciolti, governa il calcolo del coefficiente di spi
K. Si indica un valore perdeale, per il quale O corrisponde a massir
cautela e 100 a minima cautela.

Le casell@, per terreni coesivi, indicano se effettuare il calcolo in tens
totali o efficaci.
Le casell4z

LISNY¥SGG2y2 RA a0S3t ASNB

profondita critica, in rapporto al diametro del palo.

231415 SG2R2 aw2O0O0Al ¢

P ReeseeONeil | 2 Meadi | 2 Afa | P Beta
P Assegnato | P Generale | 2 Kuhawy | P Meyethof | P DeBeer
£ Bustamante e Doix £ 4Gl P Roccia || P Awiato

? Reese

# [7] Metodo per paliin roccia 00 @

della

Conelazione empiica per roccia. Questo metoda &' applicabile a stiat
rocciosi, per pali che vi siano incastrati.

Attrito laterale per roccia intatta o debolmente fratturata

Rapporto tra attito laterale fs e resistenza a compressione 0050 =
monoassiale della roccia qu =
O Trascura la presenza di malta tra palo e roccia, con resistenza max fed

@ Considera resistenza malta: 0050 2 130

Attrito laterale per roccia notevolmente fratturata

O Procedi come nel caso di roceia intatta o debolmente fratturata 2

Le casellel LISNX S 2y 2
resistenza a compressione monoassiale della
eventualmente limitandone il valore alla resistenzdaehalta cementizie
OKS NI LILIINBaSyildterren@A y G SNFF OOA I L
Le caselle, nel caso di roccia notevolmente fratturata, permettono
AYRAOL NB

RA c(ald térrio inNuiziohe
roccia

dzy t X ¥rkedoXaldolatd iDflinian&ld, gl 2

© Utiizza il sequente valore di attito laterale fs: 1
(3 Utilizza un valore nellintervallo comunemente adottato, 50 =
* conla sequente percentuale tra min e max: >
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231414 SG2R2 a! GOAGI G2¢
P | Preseonen | Puess | Pon | Pl L@ casellel, per terreni sciolti, permettono di scegliere come calcol

P Assegnato | P Generale | 2 Kuhavy | 2 Meyerhof | P DeBeer

Fommmtn | P Pren LR g0 | (1 (1 NRefreho dlelt if cBefficiente di spinta K, facendo distinzio

P Metodo per pali avvitati 1.00 %

La portata per attito laterale viene calcolata ricarrendo ai risultati di ricerche | i i St £ i = I XA 12 A
sperimentali e allempirismo, sui qualisi basa a trattazione presente in u N,J }\ u NJ u u A R A u dZO 2 o '[ }\ a O A 2 € S

letteratura. Il contributo laterale viene suddiviso in due aliquote, quella dei 2

s damente seskse. Resse s cieme e v L@ casell@, per terreni coesivi, penettono di scegliere come calcolare

Metodo di calcolo dell'attrito (terreni non coesivi)

o e DETH e 5 ¢1 coefficienteaz Tl OSYR2 RAAUAYI A2YS (0NI
Mo Ome ORELE O OIBE | presentano le spire della vite.

Metodo di calcolo dell'adesione (tereni coesivi) 2

e e T Hou Gae © ol Le casell, per analisi in condizioni drenate, permettono di scegliere
e et g0 02 Y & A RS NI NBund meofoadkaidiitiSay in Fappérth al diametr
il =51 del palo.
2315aSU2R2 a[/ t/ €

B donte 18 Gorarle 9 uboy 1 Mt W veieer L1 casellal, permette di imporre il tipo di palo utilizzato per

P oeeon P P o P fie OF £ O2€ F NB Af Ok terenaBoppRi® Hifastiard & NX
P B dBstmenec Guresellc (LR 193 geelta al programma secondo  lalassificazione del palo

Comelazione empirica con | risultati di prova CPT suggerita da Bustamante &
Gianeselli (1982) e rivista da Frank e Magnan (1355). Guesto metodo &'

applicabile a tereni coesivi & non coesivi, per pali infissi & trivellati. preCEdentemente effettuata

Scelts della tipologia di palo: . H H H HH

o oo el 1 — La casell2, permette di imporre il tipo di terreno utilizzato per
5;"*“5T”:“:"’"’:‘”_“e’:“l‘: Ot O2t I N® At J k, tergehSopprre tifasriare @ NR U

coemcientedimiziﬂm‘lmmeinfemesuperimg o = Scelta al programma secondo la classificazione del terreno
portata, secondo palo € terreno come previsto dagli Autori. i

precedentemente effettuata.
Nella casellé8 va indicato un valore percentuale, per il quale O corrisponde a massima cautela e 100 a
YAYAYLF OFdziStl Xz OKS 3A2@SNYyI fQAYyGSNILREFT A2y S NI
in cui il valoe non sia univoco.

2.3.16Schede diresistenzZR St € QF Yy O2 N} 33A 23 wl
Questo pannello permette di definire le schede di calcolo, dedicate alla resistenza di un ancoraggio, che s
intendono utilizzare nel programma.

9Q LI2aaArAoAtS RSTAYANSte (1 yi
dalle altre, ed utilizzarne una sola oppure solo un

certo numero: quelle non utlizzate non
psm s s | influenzeranno il calcolo né saranno riportate nella
relazione.
‘,,1 A sinistra e presente un elenco di schedB, (
selezionandone una, questa viene evidenziathlin
e le sue caratteristiche sono riportate nella parte
destra della finestra 2), dove possono essere
P (] () s s 4| modificate.

Ogni scheda rappresentata inl){ riporta un

OSNOKASGGO2 FAlLttz2 S tQStSyO02 RSA Llzy i AMon¥lutfiZzatal OF
da nessun punto.
In basso a sinistra (sottola sono presenti i tasti per aggiungere nuove schede o eliminarne alcune.
Il trascinamento effettuato col mousela () verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra
principale, permée di assegnare direttamente una scheda ad un punto maglia.
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Ciascuna scheda di calcolo € composta da un solo metodo di calcolo.
Lt a2FadslF NB LINBRAALRYS |dzi2YFGAOlIYSyGaSs it Ql 90.
casi piu frequenti.

2.3.17Schede predefinite, per Qb, Qs e Ra
Questo pannello & dedicato alla scelta delle schede di calcolo predefinite, tra quelle definite nelle rispettive
finestre di dialogo.

Tutto il pannello € occupato da una tabella, il cui
scopo e indicare al programma @e scheda di
calcolo (cioé quale teoria 0 modello) utilizzare per
il calcolo dei una portata o resistenza, secondo la
situazione incontrata.

La situazione incontrata e definita dalla tipologia di

palo e dalla natura del terreno.

] [Sch 3(Scheda pectes

chada per mizopak ) ] [Sch 2 Scheda pertes

] [5ch 3 [Scheda per b mroccia) ] sech 110

Porata pa alto ek Resster

In altre parole, il softare, durante il calcolo, palo
. - | per palo e strato per strato, fa riferimento a questa
tabella per scegliere la scheda di calcolo da
utilizzare, secondo la tipologia di infissione del palo e la tipologia del terreno.

enon [] [Sch 5 Scheda

coeshieon ] 5ch 31

eron (] |Sch 5 Schada pe e v] sch2is

] |Sch 3 (Scheds per psi mroccia ] ] 5eh 1 [Resic

Questo nodo di procedere € adatto allaande maggioranza dei casi, dato che le schede predefinite sono
AL FEEQF@OA2 LINBRAALIZAGS LISNI O2LINANB f I YF3IIA2N
lGGSYyT A2y SY [ QdziSyidS KI ASYLINB €I LJ2 ZudaApdoketivkall £ >
personalizzata per il calcolo delle portate o resistenze, utilizzando il pannello di assegnazione diretta delle
d40KSRS RA OIfO2ft2 RSaAaONARGU2 Ay dzyQl f GNIF aST A2y S

2.3.18Schede di resistenza trasversale, Tr
Questo pannellopermette di definire le schede di calcolo, dedicate alla resistenza trasversale, che si
intendono utilizzare nel programma.

9Q LI2aaAoAtsS RSTAYANSB (
differente dalle altre, ed utilizzarne una sola
oppure solo un certo numero: quelle naonilizzate

| non influenzeranno il calcolo né saranno riportate
nella relazione.
2 A sinistra € presente un elenco di scheds, (

selezionandone una, questa viene evidenziata in
blu, e le sue caratteristiche sono riportate nella
P parte destra della finestr&2}, dove possono essere
Dupica scheda . g
modificate.
] [ Amaiinecd] ([ Distiva uineios] Weds v] [ Cortclo ] [ Wead] Lnetod vommeds |v] []Mono . . .
Ogni scheda rappresentata inl){ riporta un
OSNOKASGHG2 3IAlLft2 S tQStSyO02 RSA LidzyGA YIF3ItAl Of
da nessun punto.
In basso a sinistra (sottola sono presenti tasti per aggiungere nuove schede o eliminarne alcune.

[L( 7

&)
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Il trascinamento effettuato col mousela @) verso il disegno in pianta rappresentato sulla finestra
principale, permette di assegnare direttamente una scheda ad un punto maglia.

Ciascuna scheda dalcolo pud essere composta da uno o piu metodi di calcolo. Se sono attivi pit metodi, i
calcoli vengono svolti per ciascuno di essi, ed il risultato finale & assunto pari alla media, o al valore minimo
0 massimo tra i risultati parziali, secondo quanfoR A OF G2 RI f f Qdzi Sy G S o

Lt a2FaGdolF NB LINBRAALRYS Idzi2YFGAOIYSYyGaSs tfQl @0,
casi piu frequenti.

23181aSi2R2 a! aasS3aylrazé

T ——_— Si assegna la pressione unitaria limite, che verra moltiplicata p
i & diametro e integata lungo la lunghezza del palo per ottenere la resiste
valore della resistenza trasversale laterale & assegnato a priori.

trasversale.
Resistenza laterale in compressione

Pressione laterale limite: 1 0
La caselld permette di assegnare il valore della pressione limite.

23.182aS(i2R2 &/ 2S5ar@2¢

£ Assegnato|| P Coesivo| 2 BrinchHansen| 2 Broms

Le caselld permettono d assegnare:

£ [¥] Metodo per terreno puramente coesivo 1.00

T il coefficiente di resistenza laterale, che moltipllearesistenza a
taglio non drenata per ottenere la pressione laterale limite.
s T T 1 la profondita critica, oltre cui la resistenza laterale raggiunge

valore asintotico, in rapporto al diametro del palo.

crescente fino ad una quota citica e pai costante, in funzione dela resistenza
v

Opzioni di calcolo
Rapporto profondita critica / diametro del palo 1 30 5

Coefficiente di resistenza laterale

23183aSi2R2 a. NAYOK | FyaSyé

| P Assegnato| P Coesivo| 7 BrinchHansen:| 2 pro Questo metodo di calcolo & gestito intermen
£ [] Metodo di Brinch Hansen (1961) 10 2 RFf LINRPINFYYFXZ f QdziSy
p=q-K,+c-K,=0,-K,+c'-k, parametri.

La resistenza trasversale laterale viene calcolata seconda le indicazioni
proposte da Brinch Hansen [1961), mutuate dalla teoria della spinta dei
terreni.

23184aSi2R2 a. NRBYat

P Assegnato| P Coesiva| P BrinchHansen |~ Broms!

Le casellel permettono di scegliere il metodo di calcolo esplicitamer

£ [¥] Metodo di Broms (1964) 100 &

£ =95, (coesivo) oppure di lasciare la scelta al programma secondo la tigldgterreno
o= 3G‘JKP (non coesivo) )

La resistenza trasversale laterale viene calcolata secondo le indicazioni I n CO ntrata :

tipotate nella teoria sviluppata da Broms (1364). Questo metodo propone due
appiocei diferenti per terreni coesivi e non coesivi

Scelta del metodo di calcolo
@® Ricavato dalla classificazione del terreno.
© Metodo per terreni incosrenti (ghisie. sabbie). 1

O Metodo per terreni coerenti (limi, argille)
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2.3.19Schede dmodulo di resistenza orizzontaleKs

Questo pannello permette di definire le schede di calcolo, dedicate al modulo di resistenza orizzontale, che
si intendono utilizzare nel programma.

9Q LJ2a&aAoAft ScheReS dghwid diflsrenié ldaflei Stre, ed
utilizzarne una sola oppure solo un certo numero: quelle non utilizzate
non influenzeranno il calcolo né saranno riportate nella relazione.

A sinistra & presente un elenco di schedg, (selezionandone una,

A ? questaviene evidenziata in blu, e le sue caratteristiche sono riportate
nella parte destra della finestr&), dove possono essere modificate.

St eieese wsses—- oo Ogni scheda rappresentata ib( > NA L2 NIi b dzy OSNOKA
dei punti maglia che la utilizzano, oppure aarchietto grigio se non ¢ utilizzata da nessun punto.

In basso a sinistra (sottola sono presenti i tasti per aggiungere nuove schede o eliminarne alcune.

Il trascinamento effettuato col mousela (1) verso il disegno in pianta rappresentato sulla fires
principale, permette di assegnare direttamente una scheda ad un punto maglia.

Ciascuna scheda di calcolo puo essere composta da uno o piu metodi di calcolo. Se sono attivi piu metodi,
calcoli vengono svolti per ciascuno di essi, ed il risultatdefi@assunto pari alla media, o al valore minimo,

2 YILaaAay2 GNI A NR&dz GFGA LI NIAIFIEAZ &aSO2yR2 |jdzy
Lt a2FGd6lF NB LINBRAALRYS Idzi2YFGAOIYSYyGaSs tfQl 0.
casi piu frequenti.

2.3.19.1 Metodo & ! aaS3ayl G2¢

4 e e . Lacaselld permette di assegnare direttamente il valore del coefficiel
Tl valore del modklo dieazione orizzontale & assegnato a prci. é A NB | i A2 y' S ﬁ S f [_,j S NJ\]S y 2> O K é (
strato.

Modulo di reazione orizzontale 1 0

23192aSi2R2 a[ AySI NB¢
Le caselld permettono di scegliere il metodo di calcolo del coefficiente
NBIFTA2yS RSt GSNNBy2:zX OKS Ll
e "= proposto dal programma facendo riferimento a suggerimenti tratti

P Assegnato|{ * Lineare | £ Paimer e Thampson

¥ = A+ Bz |lIlvalore delmodulo direazione orizzontale varia
= pis
s lineamente con la quata.

E,>0 letteratura tecnica.

(Edad“‘ 1 seilcalcolo & svolto in funzén RSA LI NI YSGNR  LINS

e e—— vanno inseriti nelle, e definiscono la variazione lineare del coefficiente

i 1 _

Vaisiane de ol e cizis 6) 4= [0 reazione del terreno con la quota.

e i e i 3 % S€ il calcolo & lasciato al programma, nella caseiaindica un valore
percentuale, per il gale O corrisponde a massima cautela e 100 a mir
cautela.
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23193a8i2R2 atlfYSNI S ¢K2YLRA2Y$

e fuen PReseal . Le caselld permettono di assegnare il valore del coefficiente di reazi
"y (EJ R R R A A del terreno, in corrispondenza alla base del palo.

o Le casell® permettono di assegnardi @ f 2 NBE RSt f Q
s e 2B qalla formula.

3 0
I icativo din dalla classificazione del terreno.

2.3.20Schedepredefinite, per Tr e Ks
Questo pannello & dedicato alla scelta delle schede di calcolo predefinite, tra quelle definite nelle rispettive
finestre di dialogo.

Tutto il pannello & occupato da unabella, il cui scopo € indicare al programma
quale scheda di calcolo (cioé quale teoria o modello) utilizzare per il calcolo dei una
resistenza o rigidezza, secondo la situazione incontrata.

La situazione incontrata € definita dalla tipologia di palo lead@atura del terreno.

“=-- == | |n altre parole, il software, durante il calcolo, palo per palo e strato per strato, fa
riferimento a questa tabella per scegliere la scheda di calcolo da utilizzare, secondo la tipologia di infissione
del palo e la tipologia deétreno.

Questo modo di procedere e adatto alla grande maggioranza dei casi, dato che le schede predefinite sonc
AL FEE QI OOA2 LINBRAALIRAGS LISNI O2LINANB fF YIFEIIA2N
LGGSYT A2y SY [ Qdzi SigiliaSperkuh singdfoYpuittBmadlid, di bddirire una procedura

personalizzata per il calcolo delle portate o resistenze, utilizzando il pannello di assegnazione diretta delle
a0KSRS RA OIFf0O2f2y RSAONRGG2 Ay dzyQlFf NI &ST A2y S

2.3.21Assegnazioe cella tipologia d palo edella stratigrafia
Questo pannello riassume i tipi di palo e le stratigrafie assegnate ai punti maglia.
Ciascuna riga della tabella & dedicata ad un
; diverso punto maglia.
La colonnéPalg zona(l), perette di leggere o
1 2 3 assegnee la tipologia di palo utilizzata in un
punto maglia.
La colonnaStratigrafia zona (2), perette di
leggere o0 assegnare la stratigrafia utilizzata in
un punto maglia.
Le colonne successivezona (3), indicano
f QA0 VRAOS RSttt AO0OKSRIE |

Palo T Stratigrafia v[ b Os Ra | T | K |

calcolare portate e rigidezze.
In basso a destra sono riportati i tasti che permettono di confermare o annullare le modifiche
eventualmente apportate e chiudere il pannello.
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2.3.22Assegnazionélelle prove SPT e CPT

Questo  pannello riassume le prove

e . penetrometriche pertinenti ai punti maglia.
lelle prove F e Z o . . . i
’tlfe prove altivate per ciascun punto magla sono utiizzate solo se il metodo di calcolo (definito dalle SCHEDE DI CALCOLO) lo prevede. Clascuna rlga de“a tabe”a € ded|Cata ad un
el e d il ikl Lo iy diverso punto maglia
P& Prove penetrometiiche SPT {6 Prove penetrometriche CPT . . . .
[SPTA [ [SPT2] w [SPT . [SPT4  w [5PTS v [5PTE v Le colonne sono dedicate, ciascuna, ad una
PWJ‘ O [m] [m] O
PMz | O [m] [m] ] i i i i
e y = diversa prova precedentemente inserita tra i
pva | O E O O datl
In ciascuna colonna € possibile attivare o
spegnereun segno di spunta, per stabilire se
un punto maglia puo far riferimento ai dati
della prova relativa.

{S 1ttt QAYONROA2 RA dzyl NAR3IAF SR dzyl O2ft2yyl § LINJ
la riga puo0 utilizzare la prova a cuiii@rimento la colonna.
Ciascun punto maglia puo utilizzare piu probitualmente sara presente soltanto una prova per punto
maglia (0 nessuna, se il dato non é disponibile), ma se ve ne sono in numero maggiore di uno, il software s
comporta come segue
1 per la determinazione delle resistenze (portate, resistenza trasversale, ecc.) eseguira un calcolo
separato per ciascuna prova, ricavera il valore medio ed il valore minimo delle resistenze
determinate, ed adottera i coefficienti di sicurezza idoneigeterminare la resistenza di calcolo.
1 per altre verifiche (ad esempio, la verifica a liguefazione con CRR/CSR), eseguira i calcoli col
ciascuna prova e conservera i risultati piu severi per la verifica.
9Q yOKS Ll2aaroAitsS OFKaSseghae dalp/prolddma if@esteYnbravierigano affattd y
dziAfATTIFGSE R SaSyLmaz asS tF GSNAFAOL | fAldsSTL
delle portate che utilizzano soltanto i parametri meccanici del terreno, nessun calcoldféairhento ai
dati delle prove.

2.3.23Assegnazionélelle schede di calcolo
Questo pannello riassume le schede di calcolo assegnate ai punti maglia, per la capacita portante laterale ¢
di base, per la resistenza degli ancoraggio, per la resistenza trasweaishieodulo di reazione.

[Hssegnacione cal Nella zona 1) si deve scegliere un punto

Asseg_nazmne delle SCHEDE _[)I L‘_ALCEILEI per un punto maglia. s . o .
Per ciascuno strato della stratigrafia associata ad un punto maglia, & possibile scegliere con quale scheda di calcolo valutare la portata. m ag I I a’ a C u I far an n O rlfe rl m e nto I d atl
@ Punto magla: Punto maglia: 1 - Tipo di palo: Circ. 1 - Stratigrafia: Str. 1 1 v . .

¥ Schede per@be Qs | (1; Schede perRa & Schede per TreKs i _ nportatl nella tabella Z) :

|su 1 |Scheda predefinita e ® VISchedapledelmlla et 2 Ne”a tabe”a Z)’ per clascuno Strato de”a

stratigrafia assegnata al punto magliB),(e
2 possibile assegnare unahsda:
a) scegliendo di utilizzare lscheda

predefinita

b) scegliendo una scheda di calcolo
specifica tra quelle predisposte tra i dati del
programma.
Nel casoa), al momento di eseguire un

calcolo, il software sceglie la scheda predefinita in funzione deltdotita di palo e della tipologia di
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terreno. In questo modog possibile cambiare tipologia di palo o terreno su un punto maglia, ed essere
&A OdzNA OKS Af LINEANF YYIF &A0St3aAF aSYLINBE Af YSi2R2
Nel casob) Af &2Fdo6F NB dziAftATT I t1 &a0KSRIF AYyRAOFGI
ySaadzy GALRI FyOKS &S f QdziSyd$S 0 magbaAlh quésto madd,le)2 2
possibile definire un@rocedura personalizzata per il calcolo delle poriage essere certi che il software la
utilizzi direttamente.

2.4 Finestra principale

2.4.1 Barra di selezione

Nella parte alta della finestra principale, alsditto del menu principale e della barra delle icone, si trova la
barra di selezione del punto maglia, caso e sestetto di carico.

Questo controllo e fondamentale per indicare al software quali uscite grafiche rappresentare.

{S fF O6FNN} Ké& fQlFlaLSaiz2 asS3adsSyi

Seleziona:  Tuttii punti maglia (S) v Tuttiicasi(6) v Tuttiisestetti (12) -
tutti i punti maglia e tutti i casi di carico e sestetti sono selezionati.
Questo indica al software di cercare e rappresentare la situazione peggiore, per ciascuna verifica, tra tutti i
punti maglia in tutti i casi di carico.
In queste condizioni nosono disponibili tutte le uscite grafiche, perché alcune perdono di significato e non
a2y 2 NI LIINBaSydlroAftA O6FR SaASYLA2Z LISNI At az2fisl
agenti lungo tutti i pali, dato che i pali potrebbero avere ln@zza differente).

Lafinestra del disegno di dettagl®e @dz2 1 = LISNOKS y2y 0Q8 I Odzy LJ f

Lafinestra delle verifiche in formato tabellamappresenta una tabella riassuntiva di tut
le verifiche eseguite per tutti i casi di carico, dpe ciascuna verifica eseguita é indicat
coefficiente di sicurezza minore, il relativo punto maglia e caso di carico di riferimento

{S tI O0FNN} KI fQlFalLlSdadz2 asS3adsSyaSy

Seleziona: (O Punto maglia 1 Tutto verificato v OCaso2 SLWU Tutto verificato v (O Sestetto 2 Tutto verificato v
e stato selezionato un solo punto maglia, un caso di carico ed un pesSt&ito.
In queste condizioni sono disponibili tutte le uscite grafiche, con riferimento preciso alla situazione indicata.
£t QAYGSNYy2 RA OAlFalddzyt OFasStftl RA aStSTAzyS § 1
disco verdesono tutte superate, sedliscoérossoy 2y 2 &a2y2 SR 8§ LINBaSyidsS f
verifica.

Lafinestra del disegno di dettaglimppresenta il palo relativo al punto maglia selezione
con i grafici riguardanti le verifiche per @ e sestetto selezionati.
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Lafinestra delle verifiche in formato tabellamappresenta una tabell
riassuntiva dei coefficienti di sicurezza ottenuti, per tutte le verifi
eseguite, per il punto maglia selezionato, nel caso e sestetto indicati.

{S tF o6FNN} KIF fQlFawlsSaidz2 asS3dsSyaSsSy

Seleziona: @ Punto maglia 1 Mo: 3 v Tuttiicasi(6) v Tuttii sestetti {12) -
e stato selezionato un solo punto maglia, ma nessun caso di carico o sestetto.
In queste condizioni sono disponibili tutte le uscite grafiche, con riferimento al punto maglia selezionato,
riassumendo tutti i casi di dap inseriti tra i dati.
£t QAYGSNy2 RStftl OraStfr RA aStSTAzy
caso di urdisco verdesono tutte superate, se discoérossoy 2y f 2 azy2
caricodi non verifica.

S RSt Llzyi?z
SR 8§ LINBa$s

La finestra del disegno di dettaglisappresenta il palo relativo al punto magl
selezionato, cora sovrapposizione dei diagrammi di verifica per tutti i casi ed i ses
analizzati.

La finestra delle verifiche in formato taballe rappresenta una tabella riassuntiva d
coefficienti di sicurezza ottenuti, per tutte le verifiche eseguite, per il punto m
selezionatoper tutti i casi ed i sestetti analizzati

{S 1 o6FNN} KIF fQlFlawlsSaidz2 asS3dsSyaaSy

Seleziona: @ Punto maglia 1 Mon verificato > @Caso3 S Non verificato v Tuttii sestetti (4) -
e stato selezionato un sofmunto maglia, in un singolo caso di carico con tutti i sestetti di cui € composto.
lffQAYGISNYy2 RSttS OlFrasSttS RA aStSiAzyS RSt LJdzy
riguardante le verifiche: nel caso di disco verdesono tutte supeate, se ildiscoe rossonon lo sono.

Lafinestra del disegno di dettagli@ppresenta il palo relativo al punto maglia selezionato, co
sovrapposizione dei diagrammi di verifica per tutti sestetti del caso analizzato.

e Lafinestra delleverifiche in formato tabellareappresenta una
o “ S=E7# tabella riassuntiva dei coefficienti di sicurezza ottenuti, per tutte

' verifiche eseguite, per il punto maglia selezionato, per tut
sestetti analizzati del caso di carico analizzato.

{S I @adpeitbideguénte:  Q

Seleziona: Tuttii punti maglia (S) v @Caso3 SLU Mo: 1+3 v Tuttii sestetti (4) -

Y

e stato selezionato un solo caso di carico con tutti i sestetti di cui & composto, e tutti i punti maglia
rappresentati in pianta.
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In queste condizioni non sono disponibili tutte le uscite grafiche, perché alcune perdono di sigeificato
d2y2 NI LIINBaSydadlroAftA oOFR SaSYLA23:I LISNI Af az2faol
agenti lungo tutti i pali, dato che i pali potrebbero avere lunghezza differente).

It f QAYISNYy2 RSttt OFraStLBRNBA GASUFNATRIOREA2¢ISa AT
caso di urdisco verdesono tutte superate, se discoe rossonon lo sono.

Lafinestra del disegno di dettagl®d @dz2 (| = LISNOKS y2y 0Q8§ It Odzy LI f 2

La finestra delle verifiche in format tabellare rappresenta una tabell
riassuntiva dei coefficienti di sicurezza minimi ottenuti, per tutte le verifi
eseguite nel caso di carico selezionato, con indicazione del corrispon:
punto maglia.

{S tF OoFNNY¥ KI fQFrawSiidz2 asS3dsSydsSy

Seleziona:  Tuttii punti maglia (5) > @Caso3 SLU No: 143 v @Sestetto 2 No: 3 -
e statoselezionato un solo caso di carico con uno specifico sestetto, e tutti i punti maglia rappresentati in
pianta.
In queste condizioni non sono disponibili tutte le uscite grafiche, perché alcune perdono di significato e non
sono rappresentabili (ad esempibJ)SNJ Af a2FG sl NBX y2y § LIaaArAoAfsS
agenti lungo tutti i pali, dato che i pali potrebbero avere lunghezza differente).
lff QAYGSNYy2 RStftl OFaStftl RA aStSTAz2yS R@rifich®l &2

nel caso di urdisco verdesono tutte superate, se discoérossoy 2y 2 a2y2 SR § LINEF
sestetti di non verifica.

Lafinestra del disegno di dettagl®e @dz2 G = LISNOKS y2y 0Q8 I Odzy LJ f z

La finestra delle verithe in formato tabellarerappresenta una tabelle
riassuntiva dei coefficienti di sicurezza minimi ottenuti, per tutte le verifi
eseguite nel caso di carico e sestetto selezionati, con indicazione
corrispondente punto maglia.

2.4.2 Disegno in pianta

Il disegno in pianta riportato sulla finestra principale illustra la forma della fondazione, con gli eventuali
punti di applicazione delle sollecitazioni, ed ovviamente le teste defmpalti maglia)

La fondazione ed i punti di applicazione delle azesterne su di essa possono non essere presenti, ma
ovviamente sara sempre presente almeno un punto maglia, altrimenti il software non potrebbe eseguire
alcuna verifica.

Questo disegno, lateralmentd) riporta dei righelli che indicano le coordinate distema di riferimento
globale, puo essere utile farvi riferimento per controllare la geometria del modello.

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 68
Tel. 011.4470755 - www.cdmdolmen.it - doimen@cdmdolmen.it



IS Palificate Manuale utente

Un singolo click cdasto sinistro del mouseper mette di effettuare unaelezione In questo modo si puo
evidenziare un punto maglia, il contarndella fondazione oppure un punto di applicazione delle
sollecitazioni su di essa.

Larotella centrale de mouseala accesso ai comandi kiavigazione
integrati oom, pan): ruotandola si modifica il valore di zoom,
premendola e trascinandalsi pud far sarrere il disegno, con un
doppio click si esegue uno zoom ottimizzato.

CiascunLddzy G 2 Y I 3t Al § O2ftd 6hdlrippga | R
diverse informazioni. La quantita di informazioni dipende dalle

2 L0 A2YyA R A RA&AS3y?2 I G4 A Dlaiic RI
attualmente selezionato, ma nel caso piu generale sono indicati i
dati del palo ed i risultati globali delle verifiche strutturali e
geotecniche.

Se nel menu contestuale8)( si sceglie il comandattiva griglia &
possibile spostare conilmousel@ap AT A2y S RSttt QSiGA
memorizzata dal software.

Il menu contestualg3) & accessibile premendotésto destro del mouseRiporta i seguenti comandi:

1 Assegnadisponibile soltanto se il mouse & sopra ad un punto maglia, permette di modificeré
gt 2¢ fF GALRE23IAlI RA LI E2% €F &GNFGAINF FAL
Ottimizza esegue uno zoom ottimizzato del disegno.

Ridisegnaridisegna le informazioni su schermo.

Zoom finestra (+)eseqgueul 1 22Y &adzZ t QF NBF &St ST A2yl GF RIff
Zoomfinestra ():NJ LILINB &aSy dl f QAYGSNR RA&aAS3Iy2 ySttQl NB
Zoom finestra {): trasla il disegno

Attiva griglia (e caselle successivé) INR It Al NI LIINBaSydl dzyl 4N
tutti i comandi che reperiscono le catinate dallo schermo. Le caselle sottostanti rappresentano le
O22NRAYI GS R&iplia eRiNAsIoAlyhdgd | RS &sbi principattivando la griglia, si
attivano anche punti notevoli (rappresentati come quadratini di colore blu), che perroett di
modificare direttamente alcune coordinate col mouse. | punti notevoli sopanti_maglia le
coordinate deivertici dellafondazione forma liberg, le coordinate depunti di applicazione delle
sollecitazionisulla forma libera: questi punti posso essere selezionati e spostati direttamente
premendo il tasto sinistro del mouse.

1 Salva JPGalva il disegno attualmente rappresentato in formato JPG.

= =4 4 -4 A A

i Salva DXFsalva il disegno attualmente rappresentato in formato DXF.

Sul bordo destro dellavistaldA I y i & LINBaASydGS dzy aLRYSEf2¢é AYyODA:
trascinamento del mouse.
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2.4.3 Disegno di dettaglio

[ FAYySadNT RSt RA&4S3Iy2 RA RSGGF3IEA2 & RSRAOI
evidenziare puo essere eguita con un singolo click del mouse sulla finestra principale, oppure utilizzando
la prima casella della barra di seleziovadla parte alta della finestra principale

Se non e stato selezionato alcun palo, questa finestra sara vuota e non riportera alfarmazione.

1 N82[82] [ Qdzi Sy G S LJdz5 083t ASN
MmOCET ) T ] T 1 i 1 | informazioni  rappresentare in  questa
: ; ; FAYSAGN} +F3ISyR2 adgtQ

oo

albero presente nel pannello laterale
destro della finestra principale.
Si possono rappresentare le informazioni
sul palo e sugli strati che compongono la
AGNI GAINF FALF X f QF NI
sollecitazioni agenti e le rispettive
resistenze per ogni caso di carico e

L g | t sestetto,i coefficienti di sicurezza, la curva
- . : o BEE " RA Y20AtAGITA2YSS f QA\
del palo su gelli circostanti.

00z 0Sh 001 08
z o0z oSt oon 05 o

)

ose o0e 0sz 00z oSt oo

ose  ooe oSz

PO T

ludz.

0 05 00L 0S3 009 0SS 00S 0SY OOV OSE  DDE  OSZ OOT

ludz.

o0s
fusi:
me 0SL ODL D0S9 003 0SS 0OS  OSY  OOY

z
02 05, 00L 0S9 009 0SS 00S  0S1 0O

TEZETOR PR OPe TS

&

BZZaMNIIS [P S10WE - SUGF

Lo ol =P 0 B il 03 1) RS ) e

TZZETOR P SI0NE] - SISSa)
rec e i -r

0 0S¢ 00L 0S9 009 0SS ODS OS? DOO) OSE OOE O0SZ O0Z OSk 00b  0S O

ms 0s: 0oL 0se

| tasti di scelta rapida presenti sul panello laterale des
permettono di scegliere piu facilmente le informazic
rappresentate.

[@ Dati pali 1 ] [@ Armalure2 ] [@ Geotecnicaa
[D Mobilitazione4[,;; Sollecitazioni5 E

2N79[79] - Premendo il tastol)), Dati pali, si ha il riassunto dei dati inseriti.
*STRATO 1+ i
Non coesivo |

¢'=0.0fi=34.0
<-- Scheda Qs: 2(P) -->
AGI

00€

<-- Scheda Ra: 3(P) -->

‘ Viene rappresentato ppunto maglia, con la tipologia di palo e la stratigre

e e | [ ad esso associati, con le rispettive quote.
cememGan| Ll &N OAFAOdzy2 AGN}G2T & LINBASYGS
~STRATOZ™ riassuntiva della classificazione del terreno e dei parametri meccanic
<..s§;23{§?§'(%>..> importanti, oltre che i metodi di calcolo assegnati per determinare
_Z:‘éhj,;‘: ' : resistenze e le rigidezze del modello di calcolo.
Brome =

<-- Scheda Ks: 2(P) —>
Lineare

008

0o¢

**STRATO3 ™

Non coesivo

¢'=0.0i=34.0 B4

<-- Scheda Qs: 2(P) —>
AGI

<-- Scheda Ra: 3(P) —>

00S

Ghaly
<-- Scheda Tr: 2(P) -->
Broms
<-- Scheda Ks: 2(P) —>
Lineare
<-- Scheda Qb: 2(P) -->
AGI
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Manuale utente

Premendo il tasto2d), Armature, si ha il disegno delle armature presenti nel pe
eventualmente con degli esplosi.

Questarappresentazione grafica dipende dalla tipologia di palo, sara ovvianm
molto diversa nel caso di pali in c.al daso dimicropali con anima tubolare in acciai

Come per tutte le aree grafiche, € presenta anche in questo casanenu
contestuale acessibile premendo itasto destro del mouse Tra i vari comandi ¢
guesto menusono presentSalva JP@he salva il disegno attualmente rappresent:
in formato JPG) e&alva DXHche salva il disegno attualmente rappresentato
formato DXF).

Premena il tasto @), Geotecnica si ha il disegno de
parametri geotecnici che influiscono sui modello di calct
disegnatiin una serie digrafia che nerappresentanal valore
lungo il fusto del palo.

Pressioni verticali rappresenta la pressione verticatetale
(Sv), efficace { P&la pressione neutradP¢) lungo il fusto del
palo.

Attrito laterale per perimetro max rappresenta il valore che :
200ASyS Y2Ft GALX AOFyYyR2 f QF (i
palo (attrito laterale unitario). Viene istinto il valore in
compressioneKlcx Cqg da quello in trazioneHt x C1). Questo
gt 2NB5 Rl dzy QARSI RA ljdzt £ S
disponibile ad una certa quota lungo il fusto del palo.

Pressione laterale maxrappresenta il valore di pressione
orizzontale laterale limiteRlav ® v dzSaid2 @I t
guale contributo alla resistenza laterale sia disponibile ad
certa quota lungo il fusto del palo.

Modulo di reazione orizzontale variazione del modulo ¢
reazione orizzontalésg lungo il fusto del palo.

Liquefazionec fattore di sicurezza fattore di sicurezzgfs)
RSttt QS@Syildza tS GSNAFAOL |
minore dil.0, si verifica la liquefazione ad una certa quota.

CDM DOLMEN srl - Via Drovetti 9/F, 10138 Torino 71
Tel. 011.4470755 - www.cdmdolmen.it - doimen@cdmdolmen.it



IS Palificate
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Premendo il tasto), Sollecitaziont

Manuale utente

Premendo il tasto 4), Mobilitazione, si ha Il

disegno della curva di mobilitazione
RStfQAy Tt dsSyl I RSA OS
adiacenti.

Curva di mobilitazione rappresenta la curva ¢
mobilitazione verticale del palaotale (somma dei
contributi della portata laterke e portata di base)
Sulle ascisse sono riportati i cediments)
corrispondenti al carico verticale totaleQf)
rappresentato sulle ordinate. | punblu lungo il
grafico rappresentano gli estremi dei segmenti
cui € composto. | puntierdi o rossirappresentano
la sollecitazione applicata al palo nel caso di ca
selezionato ed il corrispondente cedimento, ¢
puo essere verificato (colore verde) oppure n
verificato (colore rossola curva di mobilitazione
§ OFLfoO2tridl ySfof QALRG

Interazione cedimentyr NJ LILINB a Sy i

cedimento d unpalo sui pali adiacenti, in funzion
della loro distanzaSulle ascisse € rappresentata
distanza @) dal palo in esame, sulle ordinate
cedimentoaggiuntivocorrispondente §). Lacurva
del cedimento aggiuntivo, & calcolata in funzio

del cedimento del palo analizzato considere

isolato, moltiplicato  _per i coefficienti d

interazione | palliniblu scandiscono la distanza

intervalli pari al diametro del palo, quelli ros
evidenziano la posizione dei punti maglia piu vic
presenti in pianta.

A7 KI fQFyRIYSY

di sollecitazione lungo il fusto del palo.

Premendo il
rappresentazione
eseguite lungo il fusto del palo.

Ciascuna verifica &

ha la
meccanic

tasto ), Verifiche si
delle verifiche

rappresentata da ¢
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