
Esempio di Calcolo della Portata di un  micropalo φφφφ220 [mm]  - Dott. Ing. Simone Caffè 
 
Stratigrafia del terreno 

 
 Potenza Profondità γγγγ [kN/m3]    φ [°]φ [°]φ [°]φ [°]    c' [kPa] γγγγ' [kN/m3]     

h1 3,00 3,00 16,00 20,00 30 6,00 Strato 1 

h2 6,50 9,50 17,30 31,90 5 7,30 Strato 2 

h3 6,00 15,50 18,00 30,00 5 8,00 Strato 3 

h4 4,50 20,00 17,00 28,00 5 7,00 Strato 4 
 
Tutto il palo si trova completamente sottofalda 
 
Pressione geostatica: 
 

( ) 00.000.0z0v ==σ′           [kPa] 
( ) 1800.36z00.3hz 111v =⋅=⋅γ′===σ′         [kPa] 
( ) 45.655.63.736zh50.6hz 21122v =⋅+⋅=⋅γ′+⋅γ′===σ′       [kPa] 
( ) 45.113685.63.736zhh00.6hz 3221133v =⋅+⋅+⋅=⋅γ′+⋅γ′+⋅γ′===σ′      [kPa] 
( ) 95.14450.47685.63.736zhhh50.4hz 433221144v =⋅+⋅+⋅+⋅=⋅γ′+⋅γ′+⋅γ′+⋅γ′===σ′    [kPa] 

 

Andamento della pressione geostatica  σσσσ'(z)
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Portata alla punta secondo la teoria di Berezantzev: 
 
Angolo di attrito efficace Kishida (1967):  253283 =−=°−φ=φ′     [-] 
 
Dal grafico che mette in relazione angolo di attrito, e valore del coefficiente di capacità portante 
Nq in funzione del rapporto L/D (Viggiani – pag. 377) si ottiene: 
 

509.9022.020DL >==   →  6Nq =  
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Portata laterale: 
 

( ) ( ) [ ] dzctanK)z(DdzzDzP
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L ⋅′⋅α+φ⋅⋅⋅γ′+σ′⋅⋅π=⋅τ⋅⋅π= ��
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00.1Ks =  per tenere in conto della modalità di iniezione dei  micropali   
 

Andamento della tensione laterale  ττττ(z)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

[m]

[k
Pa

]

 
 

( ) [ ] dzc5.0tanzD00.3zP
1h

0

111L ⋅′⋅+φ⋅⋅γ′⋅⋅π== �  

( ) ( )[ ] 89.37dz305.020tanz622.000.3zP
3

0

L =⋅⋅+⋅⋅⋅⋅π== �        [kN] 

 

( ) ( )[ ] dzc5.0tanzD50.6zP
2h

0

2221vL ⋅′⋅+φ⋅⋅γ′+σ′⋅⋅π== �  

( ) ( ) ( )[ ] 91.127dz55.09.31tanz3.71822.050.6zP
5.6

0

L =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅π== �       [kN] 

 

( ) ( )[ ] dzc5.0tanzD00.6zP
3h

0

3332vL ⋅′⋅+φ⋅⋅γ′+σ′⋅⋅π== �  

( ) ( ) ( )[ ] 53.224dz55.030tanz845.6522.000.6zP
6

0

L =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅π== �       [kN] 

 

( ) ( )[ ] dzc5.0tanzD50.4zP
4h

0

4443vL ⋅′⋅+φ⋅⋅γ′+σ′⋅⋅π== �  

( ) ( ) ( )[ ] 44.221dz55.028tanz745.11322.050.4zP
5.4

0

L =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅π== �       [kN] 

 
 

( )� =++++=+=
i

LiPTOT 77.64444.22153.22491.12789.3733PPP       [kN] 



 
 

  τ  αc  τ(z) 
0 [m] 0,00 + 15,00 = 15,00 
3 [m] 6,55 + 15,00 = 21,55 
3 [m] 11,20 + 2,50 = 13,70 

9,5 [m] 40,74 + 2,50 = 43,24 
9,5 [m] 37,78 + 2,50 = 40,28 
15,5 [m] 65,50 + 2,50 = 68,00 
15,5 [m] 60,32 + 2,50 = 62,82 
20 [m] 77,07 + 2,50 = 79,57 
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5.255.0c

32.60tanh

50.65tanh
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3332v3

      [kPa] 

 

00.20z =  ( )
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=⋅=′⋅α
=φ⋅⋅γ′+σ′=τ

5.255.0c

07.77tanh 4443v4        [kPa] 

 
 
 
 


