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Fondazioni su pali

Pali
tipologie

• Modalità di esecuzione
– Pali battuti
– Pali trivellati

• Plinti
– Con singolo palo (rari)
– Con più pali (effetto gruppo)

• Travi di fondazioni su pali
• Platee su pali

Carico limite per azioni verticali

Carico limite verticale

• Resistenza laterale
si attiva subito

• Resistenza di punta
si attiva solo dopo grandi cedimenti
(considerarla? sempre? o quando?)

Carico limite verticale
resistenza laterale

• Per terreni a grana grossa
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• Per terreni a grana fine

uca α=
Vedere valori in 

Viggiani, pag.378

Il termine attritivo si trascura

Il termine coesivo si trascura

Carico limite verticale
resistenza di punta

• È analoga a quella delle fondazioni superficiali
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Carico limite verticale
gruppi di pali

• Il carico limite (laterale) viene ridotto per effetto 
dell’interazione tra i pali

Carico limite 
Normativa SLU

• Coefficienti parziali

• Assume importanza la possibilità di dedurre 
il carico limite da prove dirette su pali

Carico limite per azioni orizzontali

Palo libero in testa
terreno coesivo

• Resistenza del terreno minore al piano campagna,
che poi diventa sostanzialmente costante

• Può essere ipotizzata come costante (9 cu B) 
escludendo il tratto più superficiale

Broms, 1964

Figure tratte da: 
P. De Simone, 

Fondazioni, 
Liguori editore, 1981

Palo libero in testa
terreno coesivo

• Equilibrio alla traslazione
fBc9P u=

• Equilibrio alla rotazione
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• Si ottiene

)f5.0B5.1e(PMmax ++=• Il momento massimo è

Palo libero in testa
terreno coesivo

Vedi file Excel Pali
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Palo libero in testa
terreno coesivo

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente, si plasticizza

Palo libero in testa
terreno coesivo

• Equilibrio alla traslazione
fBc9P u=

• Equilibrio alla rotazione

uM)f5.0B5.1e(P =++

0MBc18P)B5.1e(Bc18P uuu
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• Si ottiene

Palo libero in testa
terreno coesivo

Notare la terminologia: palo lungo – palo corto

Palo libero in testa
terreno incoerente

• Resistenza del terreno che cresce linearmente 
con la profondità

Palo libero in testa
terreno incoerente

• Equilibrio alla traslazione
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• Equilibrio alla rotazione
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• Si ipotizza che ruoti intorno all’estremo inferiore, 
con terreno che reagisce con una forza concentrata

• Si ottiene
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Palo libero in testa
terreno incoerente
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Palo libero in testa
terreno incoerente

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente, si plasticizza

Palo libero in testa
terreno incoerente

• Equilibrio alla traslazione

2
fBk3

P
2

p γ
=

• Equilibrio alla rotazione
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• Si ottiene una equazione di terzo grado

Palo libero in testa
terreno incoerente

Per risolvere l’equazione di terzo 
grado occorre azzerare l’errore 
cambiando f

Si può fare facilmente in Excel con 
ricerca obiettivo

Palo libero in testa
terreno incoerente

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

)B5.1L(Bc9P u −=

)B75.0L5.0(PM max,t +=

• P è già fornito dall’equilibrio alla traslazione

• Il momento massimo in testa vale

• Equilibrio alla traslazione

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente in testa, si plasticizza

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

• Equilibrio alla traslazione
fBc9P u=

• Equilibrio alla rotazione
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• Si ottiene
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u
max,i =• Il momento massimo (lungo il palo) è

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente lungo l’asse, si plasticizza ancora

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

• Equilibrio alla traslazione
fBc9P u=

• Equilibrio alla rotazione

u,iu,t MM)f5.0B5.1(P +=+

0)MM(Bc18PB5.1Bc18P u,iu,tuu
2 =+−×+

• Si ottiene

Palo impedito di ruotare in testa
terreno coesivo

Notare la terminologia: palo lungo – intermedio - corto
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

L
3
2PM max,t =

• P è già fornito dall’equilibrio alla traslazione

• Il momento massimo in testa vale

• Equilibrio alla traslazione
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente in testa, si plasticizza

Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

• Equilibrio alla traslazione

• Equilibrio alla rotazione
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• Si ottiene
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

• Se la sezione del palo non è in grado di sopportare il 
momento flettente lungo l’asse, si plasticizza ancora
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

• Equilibrio alla traslazione

• Equilibrio alla rotazione
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• Si ottiene
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Palo impedito di ruotare in testa
terreno incoerente

Applicazione della normativa

Tradizionalmente (approccio “a rottura”):
• Mu è il momento ultimo della sezione (da calcolare 
con un approccio tipo SLU, ma senza i coefficienti 
di sicurezza del materiale)

• Al carico limite ottenuto bisogna applicare il 
coefficiente di sicurezza dei carichi (maggiore di 
quello usato con gli approcci attuali)

Pali
verifica sezione e armature

• Da presentare e discutere direttamente


