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ZTerna

Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Numero elaborato

RE23754C1CBX00015
Area Operativa Trasmissione CARATTERISTICHE GEOMETRICHE et P 2
dl Milano Ricavalo da :

Geometria del piloto

Carico di strappamento ..... Seveenn (N*x107°4).. 319.40
Carico di compressione ..... Poio.o.. (N*1074).. 368.70
Carico orizzontale ......... U (N¥1074).. 37.30
Diametro piloto ..eevevenenn Divevenann (m)eeo.. 1.50
Diametro gabbia di armatura.da....... (m).o.o.. 1.30
Diametro ferri di armatura..df...... (mm)..... 30
Numero ferri di armatura ...nf....... (n)..... 42
Profondita' da piano camp. .h........ (m)..... 10.00
Altezza fuori terra ........ hft...... (m)..... 0.50
Profondita' di scalzamento .hS....... (m)..... 0.00
Profondita' della falda ....hf....... (m)..... 25.00
Altezza parte invest.da H20.ha....... (m)..es.. 0.00
Modulo elastico pilotO ..... Ep..(N*1074/m?).. 2500000
Peso specifico calcestruzzo.Psc..(Tonn./mc).. 2.50
Resistenza calcestruzzo ....Rbk...(daN/cm?).. 250
Tensione ammissibile ferri .camm..(daN/cm?).. 2200
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Numero elaborato

RE23754C1CBX00015
Area Operativa Trasmissione PROVA PENETRO METRICA :;Vt;lN. -‘J‘?g :I"’Qi"a 1;
di Milano Rlcavalo da :
Ed de|
Numero di colpi medio: 22.65
Prgggggéta‘ 30 40 5 60 70 8
(Retz i) T T e O T P
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=) . . . ) ) Numero elaborato
zferna Relazione di calcolo del piloto di fondazione
Was RE23754C1CBX00015
Rev.N. 00 | Pagina 4
Avrea Operativa Trasmissione PROVA STRATIGRAFICA del 062017 | di 13
di Mllano Rlcavato da :
Ed. __ del
Profondita’ Schema Tipo di Altezza Angolo di| Coesione Peso,
tipo di terreno strato attrito specifico
(metri) terreno (metri) (gradi) |(N*1074/mq) (gonn/mc)
terreno vegetale 0.50 0 0.00 1.60
. limo 0.50 5 1.50 1.60
2
— 3
— 4
5
— sabbia e ghiaia 9.00 31 0.00 1.60
6
— 7
8
9
Valori standard Legenda tipi di Terreno
Angoli di attrito (gradi) TV = terreno vegetale
N°colpi | Tv | LL | ta | s | aa | anL | as | ss | su | sa | sG LL = limo
0+ 5 0 5 2 8 0 0 2 |17 | 13 8 | 20 LA = limo argilioso
SRR AR RN A A A * .
S IR IR AR RN AR AR L panRiose
26 + 30 0| 10 g | 18 0 0 7|30 | 23| 18 | 32 AA = argilla
>30 0| 11 9 | 20 0 0 8 | 33 | 25 | 20 | 36 -y
- - AL = argilla limosa
Coesione (N*1074/mq) ] ) )
w [t | a|ws [aa [ an [ as [ss|su|salse | AS = argilla sabbiosa
Coesione| 0 |.3*N|.5%N|.2*N|.g9*n|.7*N|.a*n| 0 [.1*N|.2%N| O | S5 = sabbia
| SL = sabbia limosa
PER LA PROGECTAZIONE, L. BSEGUZIONE B 5 BSERCIZO DELLE LINEE SLET
TR{I:CHEA?}}EE ES}‘ERNE;éa% Ee7° specifico del terreno viene conside— SA = sabbia argillosa
rare @t g/me g/me) - SG = sabbia e ghiaia

handin £



24Te Relazione di calcolo del piloto di fondazione Mumero elabora’o
2 7
wAN erna RE23754C1CBX00015
Area Qperativa Trasmissione VER’ FICA DELLA STRU.’TURA S:IVL;,'N' 0‘?: dplagina 1;
di Milano : Ricavato da :
Ed. del
Carichi trasmessi al sostegno
({ Norme CEIl Temperatura -20°c, vento 65 kmyh, manicotto 12 mm)

Carico di strappamento .......s.. crataiSion sieseintate aisve Hie (N*10°4). 319.40

Carico di compressione ......eeeesns Puse siasacmmnoniore o » (N*1074). 368.70

Carico orizzontale ....sseeensssssns Tare arecoisissarsince s » (N*1074). 37.30

Geometria del piloto

Diametro Piloto ....esencsnassssenns Do o wpimis vo SR 8850 (M) eoen 1.50

Diametro gabbia di armatura......... o - YA (m).... 1.30

Diametro ferri di armatura.......... dfz.ivset & cea(mm).... 30

Numero ferri di armatura .....eoee.. o % (n).... 42

Profondita' da piano camp. ..ssssss- Rl e dveeioa (M) eeus 10.00

Altezza fuori terra .....sseesees s ehEtuig e nisw@aess (m).o.. 0.50

Calcolo del momento e del taglio alla Profondita’ di Scalzamento

Profondita' della falda ...eeveseens B siasmmieain oz (m).... 25.00

Profondita' di scalzamento ......... DS se eieneswieieeis s (M) eens 0.00

Altezza parte invest.da H2O......... RA.vevennnnnnnns (m) ... 0.00

Velocita' H20...eeeesasonnssssnnnnns Vereonnnnannns (m/sec).. 2.00

Coefficiente di scabrosita'......... CSevnnnansnnnnn ~JPS— 75.00

M =T*(hs+hft)+(cs*V'2*D*0.5*ha"2/1000) = 18.65 (N*10°4* m)

TM=T+(s*V2*D*ha/1000) = 37.30 (N*10°4)
Calcolo profondita’, valori del Momento Massimo
e di deformazione del Piloto
Modulo elastico piloto ..... SN e ED eeiwave sreani (N*10°4/m?). 2500000
Momento d'inerzia del piloto..J=%* (D/2)"4/4q)....(m"4)... 0.249

Peso specifico calcestruzzo......... PSCeveennnss (Tonn. /mc). 2.500
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3.43 (m)

I reazion
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HANOMOOMNOIF DD IT LSOO

Tipi di terreno

icien

33333363963063963063963063063963
1-/395167789001123445567889001123
HEACNMOMMO MO ST S PP D YD SN LONLOWN

Coefficiente K1 (N*1074/m"4)
Ls

BMOWLMAMBOMOOMORMVAMOOMOOMOIDONDS
LANF=NMDOMOOMOAMOAMOOMOOMW ST SRTE

11222233444555566677888999111111

877 (N*10°4/m°4)

La profondita’' del piioto

LA

OoMONMO
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OOANTOMOOMOOMONMOAMOOMOOM OO
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(Ep * JAK1*D)"0.2

Coefficiente di reazione del terreno
K1

VERIFICA DELLA STRUTTURA

LL

Valori dei coeff
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Il vaiore del fattore di rigidita’' flessionale

To
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(variazione lineare con la profondita’' K
T
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Numero
di colpi
Nspt

90123456789012345678901

CHANMLUINOON T ot A A NN N N N N NN NN

Terna

Area Operativa Trasmissione

4

z/

7
>

L/

10.00 (m) < 3*To

H

0.0058 (m)

4.00 (m)

Xm
111.99 (N*10°4 * m)

Il valore del momento massimo e':

Mm

riferita al piano di scalzamento e' data da:
TM*2*(1-3*2°2h"2+2*2"3N"3)+M*(1-4* Z2°3/h"3 * (1-3/4 * Z/h)

quindi il calcolo viene effettuato considerando il plloto rigido
I valore del momento in funzione della profondita' Z

Il valore dello spostamento onzzontale delia testa del piloto e' dato da :
18*TI/AD *K1*h"2) +24* MAD *K1* h"3)

Profondita' riferita al piano campagna a cui si ha il massimo momento e":

Yo =

Mo




Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Numero elaborato

RE23754C1CBX00015
7

Rev.N. 00 | Pagina
del 062017 | d
Rlcavato da ;
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ZTerna

Avrea Operativa Trasmissione
di Milano

VERIFICA DELLA STRUTTURA
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Z4 Relazione di calcolo del piloto i fondazione e SRR
.ATerna P RE23754C1CBX00015
Avea Operaiva Trasmissions VERIFICA DELLA STRUTTURA cmogpory a3
di Milano Runsloda:
Verifica alla Presso-Flessione
della sezione di Momento Massimo
Resistenza calcesStruZZo «.eeeeeeesss RbKeeeoeeonns (daN/cm? ). 250
Tensione ammissibile ferri ......... CaMM. « o vvenns (daN/cm? ). 2200

PC = P + n* D"2/4 * l[(hft+hs+Xm) * Psc-ths + Xm-hf) * 1] = 388.58 (N*10°4)

dove (hs+Xm+hf) e'l'altezza della parte del piloto
immerso al di sopra della quota di momento massimo.

ECC = Mm/PC = 0.288 (m)

Calcolo posizione dell'asse neutro

La distanza X deil'asse neutro dal bordo del calcestruzzo
maggiormente compresso e' ottenuta Imponendo I'equilibrio
ai momentl, rispetto la parallela all'asse neutro passante
per il centro di pressione, delle sollecitazionl presenti

nell'acciaio e nel calcestruzzo compresso.

X = 1240 (m)
Il valore del momento statico della sezione ideale reagente rispetto ail'asse neutro

Ms = 1.033 (m"3)

La sollecitazione massima di compressione nel caicestruzzo
oc = X*PC/Ms =46.64 (daN/cmq)
La sollecitazione ammissibile di compressione nel caicestruzzo

cammc = 60+(Rbk-150y4 =85.00 (daN/cmq)

o¢ = 46.64 (daNcmq)
cammc = 85.00 (daN.tcmq)

oC < ocammc

La sollecitazione massima di trazione nell'acciaio
of = (D2+da/2-X)*PCU/Ms = 60.18 (daN/cmq)

La sollecitazione ammissibile di trazione nell'acciaio

cammf = 2200.00 (daNtcmq)
of = 60.18 (daNtmq)

of < ocammf

VERIFICA POSITIVA




=4 Relazione di calcolo del piloto di fondazione umero elaboreto
:aTeI'na € p RE23754C1CBX00015
Area Operativa Trasmissions VERIFICA DELLA STRUTTURA monzory a1
di Milano Rlcavalo da :
Ed, del
Verifica alla Tenso-Flessione
delia sezione di Momento Massimo
Resistenza calceStruzzo ....eeeeeees RbKeveveoenns (daN/cm? ). 250
Tensione ammissibile ferri ......... CaMM. o v v v v e (daN/cm? ). 2200

PT = S-n*D"2/4* l(hft+hs+Xm) * Psc-ths+Xm-hf) * 11 = 299.52 (N*10°4)

dove (hs+Xm+hf) e'l'aitezza delia parte del piloto
immerso al di sopra della quota di momento massimo.

ECC = MmPT = 0.374 (m)

Calcolo posizione dell'asse neutro

La distanza X dell'asse neutro dal bordo del calcestruzzo
maggiormente compresso e' ottenuta imponendo I'equilibrio
ai momenti, rispetto la parallela all'asse neutro passante
per il centro di pressione, delle solliecitazioni presenti

neli'accialo e nel calcestruzzo compresso.

X = 0150 (m)
I valore del momento statico della sezione ideale reagente rispetto ail'asse neutro

Ms = -0.173 (m’3)

La sollecitazione massima di compressione nel caicestruzzo
oc = X*PT/Ms = 26.03 (daN/cmq)
La sollecitazione ammissibile di compressione nel calcestruzzo

gammc = 60+ (Rbk-150¥4 = 85.00 (daN/cmq)

o¢ = 26.03 (daNcmq)
cammc = 85.00 (daNtmq)

oC < ogammc

La sollecitazione massima di trazione nell'acciaio
of = (D2+da2-X)* PT/Ms = 2169.43 (daN/cmq)

La sollecitazione ammissibile di trazione neli'acciaio

cammf = 2200.00 (daN/cmq)
of = 2169.43 (daN/cmq)

of < ocammf

VERIFICA POSITIVA




Coefficiente di pPOrtat@......eeee... NYeenoonnnosossasnsnnns 0.00

Z Relazione di calcolo del piloto di fondazione pamep =
24T i
N erna RE23754C1CBX00015
Rev.N. 00 | Pagina 10
Avrea Operativa Trasmissione VERIFICA D E LLA PORTATA d:lOMOW di ’ 13
Ricavato da :
Ed.del
Carichi trasmessi al sostegho
( Norme CEl Temperatura -20°c, vento 65 km/h, manicotto 12 mm)

Carico di strappamento ....e.eeeeses e rnnannnnn (N*1074). 319.40

Carico di coOmpressSione ......eeesees Pyas am swaeiaien o (N*1074). 368.70

Carico o0rizzontale ....isevssssssses Tites o Hesseie ..(N¥10°4). 37.30

Geometria del piloto

Diametro PIlotO .veeeeceesnnssnansns Direia spssimraiaania svess (m).... 1.50

Diametro gabbia di armatura@......... d3eiinesrnnanses (M).unn 1.30

Diametro ferri di armatura.......... fo} S (mm).... 30.00

Numero ferri di armatura ........... B+ (n)eoss 42

Profondita' da piano CampP. ..eeessss Beviveennnnnnnas (m).... 10.00

Altezza fuori terra .....eeeeeceeees Bft..eeeeeensnns (m).... 0.50

Profondita' di scalzamento ......... ASiiireennnnnnns (m).... 0.00

Profondita' della falda .....eoeese- Rfeiiiiiinnannns (m).... 25.00

Altezza parte invest.da H20......... Ra. . v faibdin Sl (m).... 0.00

Caratteristiche del piloto

Modulo elastico pilotO seevevessanas ED. . vornien oo (N*10°4/m2). 2500000

Peso specifico calcestruzzo......... PSCuivivnnnan (Tonn./mc). 2.50

Resistenza calcesStruzZzo ...eeeeesens RbKevvanunans (daN/cm? ). 250

Tensione ammissibile ferri ......... TAMM: « v o vneos (daN/cm? ). 2200

Portata di base del piloto alla profondita'di  10.00 metri
Formula secondo TERZAGHI
=13*C*Nc+Pst*h*Ng+06*Pst*Ny*D2= 224.00 (N*10°4)
(per fondazioni a piloti Ny=0)

TIipo di EOLIENO «uveereeeeeaneaanosessssensssssaaasannnens sabbia e ghiaia

Angolo di attrito del terreno ...... | A (gradi)..... 31.00

Coesione terreno ......esessssnsssns Civarnarsie o (N*10°4/mg).... 0.00

Peso specifico terreno .......eveses Pst.v..u.. (tonn/mc)..... 1.60

Coefficiente di portata@......eeeee-. NCieeveroseasonaannnans 0.00

Coefficiente di portata.....eeeeeeass NQeeesosssnasasassnnnns 14.00
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Angolq di
attrito
(gradi)
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An

dl Milano

Terna

Area Operativa Trasmissione

4

</

7
A

|/

terreno vegetale

limo argilioso
Iimo sabbloso

argilla
AL = arglila limosa

AS = arglila sabbiosa

SS = sabbia

SL = sabbia limosa
SA = sabbla argillosa
SG = sabbia e ghiaia

LL = limo

v
LA
AA

Legenda tipi di Terreno
Ls




. . . . . Numero elaborato
zjerna Relazione di calcolo del piloto di fondazione —
Area Operativa Trasmissione VERIF’ CA D ELLA PORTATA dR:Vb:/."O'?g ldpiagina :?{

di Milano Rlcavato da :
Ed. _del

Portata del piloto per aderenza laterale secondo CAQUOT
Ra=C*A*(100 + C"2)/(100 + 7*C"2) + 0.5 *A*Pst* h *Kstg1 = 662.18 N*10"4

Valori del coefficiente Kstg1

Angolo di Coefficiente
attrito Kstgl
(gradi)

1
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Portata totale......... Ptot = Ra + @ * Abuveveernnnanns (N¥10°4)... 1058.02
Area bas€....cievenenns Ab = T * D2/4i.ieiiinnnenccannns (mg)..... 177
Peso proprio....eeeeeess Pp = Ab* (hthft)*Psc-Ab* (h-hf)..(tonn).... 46.39
Carico a trazione...... S ittt ietettrateestca e (Nx1074)... 319.40
Carico a compressSione .« P iiiieeissesssessssssssssssnssns (N*10°4)... 368.70
Carico totale......ves. CtOt = P + PP vvvevnnnnnnnsnnnns (N*10°4)... 415.09

Portata totale del piloto a compressione

Portata totale 1058.02
L= = 255 > 1
Carico totale 415.09

Portata totale del piloto a trazione

Ra + Pp 708.57
= = 222 > 1
S 319.40

VERIFICA POSITIVA




Numero elaborato

;ZgTerna Relazione di calcolo del piloto di fondazione P p—
Area Operativa Trasmissione QUAN T’TA ‘ IV’A TE RIAL’ ::V‘-ngémo 3 :lagina ;:
di Milano Rlcavato da :
Ed. _del

Geometria del piloto

Diametro pilotO .veieceeannssanans (m)...
Diametro gabbia di armatura....... (m)...
Diametro ferri di armatura........ (mm}). .
Numero ferri di armatura .«........ (n)...
Profondita' da piano camp. ....... (m)...
Altezza fuori terra ....sesssessss (m)...
Lunghezza armatura ridotta ....... (m)...
Numero di ferri armatura ridotta .(n)...
Diametro ferri armatura ridotta ..(mm)..
Larghezza=altezza cavallotti...... (m)...
Numero dei cavallotti ...ssessssss (n)...
Diametro ferri dei cavallotti ....(mm)..
Numero anelli di irrigidimento ...(n)...
Diametro ferri anelli di irrigid..(mm)..
Passo delle spirali ....... wseie eeis (m)...
Numero delle spirali ..eeeesssnees (n)...
Diametro ferri delle spirali ..... (mm)..
TIPO MONCONE i ivesesesssssssssssssaanes

1.50
1.30
30.00

10.00

Quantita' Materiali

Lunghezza pPilotO ..vsvesssssneas (m)....
Volume calcestruzZzo ....cesssssas (mc)....
Peso armatura longitudinale ....(kg)....
Peso cavallotti ...vvesvenensens(kg)eo..
Peso Spirali seeesscsssasasesaas (kg)....

Peso anelli di irrigidimento ...(kg)....
Totale peso ferro di armatura ..(kg)....

Il calcolo fa riferimento al testo:
Pali e fondazioni su Pali
di R.Sansoni ed. Hoepli.




