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15.1 Terreno incoerente. Palo vincolato. ScheniBaains. Plinto sul piano campagna

Nel caso di un terreno incoerente (sabbia ollargiormal consolidata drenata) avente peso
dell'unita di volumey (in falday’) ed angolo di attrit@ (¢'), si assume con Broms che la reazione
del terreno sul palo per unita di lunghezza deb pal condizioni di rottura sia proporzionale alla
profonditaz, avendo valore I8,)Bz (con K, coefficiente di spinta passiva). Con questa legige
distribuzione delle reazioni sul palo la trattadarsulta molto piu semplice nel caso (ipoteticp) d
plinto a piano campagna, che e lo schema trat@tBrdms. Di seguito si procede secondo questa
ipotesi, esaminando dapprima il problema del cstlasella maniera classica, ovvero secondo il
DM 11-03-88, ed introducendo in un secondo momdémtmodifiche necessarie per effettuare la
verifica allo SLU secondo NTC..

15.1.1 Meccanismo di palo rigido o corto
Come nel caso dell'argilla non drenata si pamneora dall’ipotesi di palo rigido o corto. Al

cinematismo di traslazione orizzontale corrispoladesazione indicata in Fig. 15.1, con il valore
3Kp)BD alla base.
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Fig. 15.1 Palo impedito di ruotare in terreno incoerentédasso per palo corto



L’equilibrio alla traslazione orizzontale
l_2
RS —
H _3KP}BE_O (15.1.1.1)
fornisce il carico di collassdi™ di palo corto, mentre quello alla rotazione dandmento max

h’1 RS
MRS = HURS%L (15.1.1.2)
e quindi
RS _ L2 2 — 3
Mo = BprBEE L =K, BL (15.1.1.3)
Se
(15.1.1.4)

Mmax > MU
il carico H?® & solo un limite superiore pad? (teorema cinematico), ed occorre passare al

meccanismo di palo intermedio. In caso contrarisoddisfatta anche I'ammissibilita statica, e
quindi il teorema statico, e la (15.1.1.1) forni$edfettivo carico di collasso, con il palo chede

tipo corto o rigido.
Scrivendo la relazione (15.1.1.4) col simbolo wfjuaglianza si ricava I'espressione della

lunghezza critica di palo corta"®
LS =, M, (15.1.1.5)
K,)B

15.1.2 Meccanismo di palo intermedio. L’approssiione di Broms

Con la formazione della cerniera plastica conmmto M, in testa al palo il meccanismo di
collasso consiste in una rotazione attorno ad umapin prossimita della base, con il diagramma

intrecciato di reazione del terreno indicato in.Hi§.2.
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Fig. 15.2 Palo impedito di ruotare in terreno incoerenteematismo di palo intermedio
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Broms ha adottato lo schema semplificato di B3, con la rotazione attorno alla punta del
palo, e la forza concentraftaalla base, necessaria per il ripristino dell’ edpuib
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Fig. 15.3 Approssimazione di Broms per palo intermedio. Riotee attorno alla base e forza
concentratd:
In questo caso il carico di collasdd” & dato semplicemente dall’equilibrio alla rotason
attorno alla base
RI L* L
H,L-M,-3K yB—E—O (15.1.2.1)
da cui
2
HR =K }B L '\f_u (15.1.2.2)
Il momento maanFj;X si verifica alla quotd™' di taglio nullo, che & data dalla condizione di
equilibrio alla traslazione del relativo trattopdilo
R|2
da cui
RI 2
fr = \/ZH \/L 2M, (15.1.2.4)
3K, B 3 3K,BL
con il momento
2 2
MR =HF 2R M, = pr8£+ 2L, _2M, -M, (15.1.2.5)
3 2 3\ 3 3K JBL
relazione che si puo anche riscrivere
3
2 2 2 2
MrELX:_K }/B L ZL 2 L +ﬂ Mu:KpJ'B L+ 2I\/Iu _Mu
3 3KBL)3\ 3 3K BL 3 3K,BL
(15.1.2.6)



equivalente alla scrittura

MR =K Bf R =M, (15.1.2.7)
direttamente deducibile dalla prima espressiondagostituzione
HF :ngny RIZ (15.1.2.8)
Se
MR >M, (15.1.2.9)

il carico HY & solo un limite superiore per " (teorema cinematico), ed occorre passare al

meccanismo di palo lungo, altrimenti risulta sotitt® anche il teorema del limite inferiore ed il
palo e effettivamente intermedio, con il caricadilasso dato dalla (15.1.2.2).

Per determinare la lunghezza critich occorre scrivere prima la condizione gl

fR =3 2M, (15.1.2.10)
\/ KB

e poi determinareg’ mediante I'equilibrio alla rotazione del troncddrore, che fornisce la
cubica

3pr8%2[2 R+ (12 + g )|-m, =0 (15.1.2.11)

15.1.3 Meccanismo di palo lungo

Introducendo la seconda cerniera plastica abdéopdita incognitd (certamente minore di quella
determinata in precedenza nellipotesi di palormigdio), si ha il meccanismo di palo lungo (Fig.
15.4), che costituisce a questo punto I'effettivecoanismo di collasso.

La reazione del terreno € nota nel solo tratipeignato dal meccanismo di collasso, compreso tra
le due cerniere plastiche, avendo la solita leggmte, con valorek3)Bf alla quotd della seconda
cerniera. Al di sotto la reazione e indetermindtajendo solo soddisfare ai requisiti dell’equildori
di momento pari ai, e taglio nullo in corrispondenza della cerniera.

Le condizioni di equilibrio del tronco superia@escrivono

HR —3pr5%2 =0 (15.1.3.1)

HURL% f-2M,=0 (15.1.3.2)
e sostituendo nella prima I'espressioné dicavata dalla seconda

f = ?—INLL (15.1.3.3)
si ha u

H =3K,)B ;MR“; (15.1.3.4)

da cui il carico di collasso

1
HR =39;/§pr+3|\/|”2 (15.1.3.5)



e quindi il valore df

f=—r M, :sfiMyé (15.1.3.6)
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Fig. 15.4 Palo impedito di ruotare in terreno incoerentéo Rango

15.2 Terreno incoerente. Palo libero di ruotare

Si considera ancora lo schema di palo di lunghéz= D, con un momento in testa (piano
campagna) pari by e, cone eccentricita del carico nello schema reale.
15.2.1 Meccanismo di palo corto

Assumendo ancora con Broms rotazione attormopalhta con reazione alla base pari alla forza
concentratd (Fig. 15.5), il carico di collassél > & dato dall’equilibrio alla rotazione attorno alla

base

2
HSL+ Hfse—3prBL7% =0 (15.2.1.1)
da cui
FS L
HFS =K 1B - 15.2.1.2
: ”yBZ(L+e) ( :

Il momento maxM S si verifica alla quotd di taglio nullo, che & data dalla condizione di
equilibrio alla traslazione del relativo trattopdilo
f2
FS —_
H, —3prB7—0 (15.2.1.3)

da cui



(15.2.1.4)

¢ = 2H® _ | U .
3K, B \3L+e) 3L+e)
_ L |2 [ L
f+ej—pr82(L+e)LL 3(L+e)+e} (15.2.1.5)
(15.2.1.6)

con il momento
2
FS _— FS
Mmax - Hu (5
il carico H'™® & solo un limite superiore ped’ (teorema cinematico), ed occorre passare al

Se
M FS > Mu
meccanismo di palo lungo, altrimenti il palo &€ oaron il carico di collasso dato dalla (15.2.1.2).
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Fig. 155 Palo libero corto. Rotazione attorno alla base oezaf concentrataF secondo

I'approssimazione di Broms
15.2.2 Meccanismo di palo lungo
Introducendo la cerniera plastica alla quibt&ig. 15.6, le condizioni di equilibrio del tronco
(15.2.2.1)
(15.2.2.2)

superiore si scrivono
f2

FL —
H," 3K B—-=0
(15.2.2.3)

HfL(e+gfj—Mu:O
3
ed eliminandoH ™
f? 2
3K B—|e+—=f |-M, =0
ge(er2t]-m,
che si riscrive
2
f M, g

fS
3 2 3K,B

(15.2.2.4)



0 anche
f3rf23a- My _g (15.2.2.5)
2 3K,B
La soluzione della cubica, con il metodo dirett@won quello di Newton-Raphson, fornisce |l
valore dif, da cui il carico di collasso

f 2
FL _
Hy' = 3K, B (15.2.2.6)
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Fig. 15.6 Palo libero di ruotare in terreno incoerente. Pahgo



