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ZTerna

Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Numero elaborato

RE23754C1CBX00014
Avrea Operativa Trasmissione CA RA .ITE R ISTICHE GEO ME TR ICHE S:IV(.):/.ZO'?;) ::i o 1;
di Milano Rlcavalo da :

Geometria del piloto

Carico di strappamento

Carico di compressione

Carico orizzontale

Diametro piloto .ieeseseesns
Diametro gabbia di armatura.
Diametro ferri di armatura..
Numero ferri di armatura ...
Profondita' da piano camp.
Altezza fuori terra

Profondita' di scalzamento .

Profondita' della falda ....
Altezza parte invest.da H20.
Modulo elastico piloto .....
Peso specifico calcestruzzo.
Resistenza calcestruzzo .

Tensione ammissibile ferri

Seeeenn (nv10°4).. 189.10
Povenn. (nv10°4).. 206.30
Tovuu.. (N*10°4).. 8.00
Dy staiais aia (M)eonnn 1.50
dae...... (m).o... 1.30
df.ee... (mm)..... 30
Y (R)eeen. 22
Bevevunnn (M)eunn. 10.00
Aft...... (M)onnn. 0.50
hS.een... (M).onn. 0.00
hf..ouu.. (m).onn. 25.00
ha.e.voe.. (M)eunn. 0.00
Ep..(N*10"4/m2).. 2500000
Psc..(Tonn./mc). . 2.50
. .Rbk...(daN/cm?).. 250
.camm. . (daN/cm?).. 2200
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Area Operativa Trasmissione PROVA PENETRO METRICA dR;V(.JN. Ofg :fgina 1;
dl Milano Ricavalo da :
Ed, _ del
Numero di colpi medio: 22.71
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ZTerna

Relazione di calcolo del piloto di fondazione
PROVA STRATIGRAFICA

Numero elaborato

RE23754C1CBX00014

Area Operativa Trasmissione del 062017
di Milano Rlcavato da :
Ed
Profondita' Schema Tipo di Altezza Angolo di| Coesione Peso,
tipo di terreno strato attrito R specifico
(metri) terreno (metri) (gradi) [(N*10"4/mg)| (tonn/mc)
terreno vegetale 0.50 0 0.00 1.60
limo 0.50 5 1.50 1.60
— 1
— 2
p—— 3
— 4
— §
T 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 | ™V | LL | tA | Ls | aa | AL | a5 | ss | su | sa | sG LL = limo
0+ 5 0 5 2 8 0 0 2 | 17 | 13 8 | 20 LA = limo argilloso
I R AR AR IR e A AL .
S AR IR A A AR A | e iR
2630 oflw | 8|18 of of 7|30 23] 18] 34 AA = argilla
>30 0 11 9 20 0 0 8 33 25 20 36 N
- = AL = argilla limosa
Coesione (N*10"4/mq) oA
™ [ [ a|ws | an[an [ as | ss|st]salse Kooy AS = argilla sabblosa
Coesione| 0 |.3*N[.5#n|.2#N|.8*N|.7#N|.4*n] o [.1#N]|.2*n| o CLCY SS = sabbia
SRR
o28 H*haslebit herta,Lone semegneron weuse o movices, o = oot o
! LINEE — —
TRECHEA{:?E% }E{:S‘}‘ERNE;éB.% Ee7o specifico del terreno viene conside— SA = sabbia argillosa
rato 1 mc . =
a/me ¢ e SG = sabbia e ghiaia

Rev.N. 00 | Pagina




2 16 Relazione di calcolo del piloto di fondazione —
=a IeMna RE23754C1CBX00014
Area Operativa Trasmissione VERI FICA D E LLA STR U.’TURA i:vbzéofg :lag‘na 12
di Milano Rlcavato da :
Ed__del
Carichi trasmessi al sostegno
( Norme CEl Temperatura -20°c, vento 65 knvh, manicotto 12 mm }

Carico di strappamento .........es.. Susweiesh doeee (N*1074). 189.10

Carico di compressSione ......eeseee. Padiasen vwsen (N*10°4). 206.30

Carico orizzontale ...vseveess T T O S (N*10°4). 8.00

Geometria del piloto

Diametro pilotO ..v.esaes GE e A Dissisiniwienn viwnwas (M) suas 1.50

Diametro gabbia di armatura......... Lo T T (m).... 1.30

Diametro ferri di armatura.......... A u o o5 » X6 » FE (mm).... 30

Numero ferri di armatura ........... D a5 o5 « = 1K1« 500 (n).... 22

Profondita' da piano camp. .....e... Bevirinnnnnnanns (m).... 10.00

Altezza fuori terra ...-veeeecseeeas hfteeeiineinenns (m).... 0.50

Calcolo del momento e del taglio alla Profondita' di Scalzamento

Profondita' della falda ....eeeeenee Afeieiienninnnns (m).... 25.00

Profondita' di scalzamento ...... viats DS saivis wieis ¥ v Sl (m).... 0.00

Altezza parte invest.da H20......... BA..eveeaneennns (m).... 0.00

Velocita' H20...iveeeeannnanansnnnas Veeeoannnnnnns (m/sec).. 2.00

Coefficiente di scabrosita’......... CEN NN Tl s o ¥ e e s o nees 75.00

M =T*(hs+hft)+(cs*V°2*D *0.5*ha"2/1000) = 4.00 (N*10°4* m)

TM=T+(s*V'2*D*ha1000) = 8.00 (N*10°4)
Calcolo profondita', valori del Momento Massimo
e di deformazione del Piloto

Modulo elastico piloto ..... 3 e Epivedisieds . (N*10°4/m2 ). 2500000

Momento d'inerzia del piloto..J=%* (D/2)"4/4q)....(m"4)... 0.249

Peso specifico calcestruzzo......... PSCievivnnnns (Tonn./mc). 2.500
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Numero elaborato

RE23754C1CBX00014

Rev.N. 00
Rlcavato da :

del 06/2017

SG
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Tipi di terreno
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Coefficiente K1 (N*10"4/m"4)
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Valori dei coeff
( variazione lineare con la profondita' K
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione

Nspt

Numero
di colpi

O HNMIALNO DOV S HN M HNO M~ DAV
SANMLUNOEDN T | 1 H NN NN N NN N N NGO

Terna

Area Operativa Trasmissione

£

Z/
7~

2
>

1/

0.0012 (m)

3.43 (m)

4.00 (m)

877 (N*10°4/m”4)

10.00 (m <3*To
24.02 (N*10°4*m)

Xm

La profondita’' del piloto

(Ep * JAK1*D)"0.2

K1

H
Il valore del momento massimo e":

Coefficiente di reazione del terreno

Mm

riferita al piano di scalzamento e' data da:

TM*Z2*(1-3*2°2h"2+2*Z°3h"3)+M* (1-4*2Z2°3/h"3 * (1-3/4 * Z/h)

il valore del fattore di rigidita' fiessionaie

To
il valore del momento in funzione della profondita' Z

quindi il calcolo viene effettuato considerando il piloto rigido

Il valore dello spostamento orizzontale della testa del piloto e’ dato da :
18*TIND*K1*h"2) +24* WD *K1*h"3)

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

Yo

Mo
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione
VERIFICA DELLA STRUTTURA

Numero elaborato

RE23754C1CBX00014

Rev.N. 00 | Pagina 7
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Ricavato da ;

Ed, del

Diagrammi

50 40

Momenti (N*10°4 * m)

30

Profondita’
20 10 0 (m) -4 -3 -2

Deformazioni (mm)

0 1
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VIIT Relazione di calcolo del piloto di fondazione umero elaborato
~s lema RE23754C1CBX00014
Area Operativa Trasmissione VE RIFICA D ELLA STR U.’-’-URA ::Ivt')N. 0'?: :iagina 1?
di Mllano Ricavalo da :
Ed.__del
Verifica alla Presso-Flessione
della sezione di Momento Massimo
Resistenza calcesStruzzo ....iesesesss RbKiveseaaann (daN/cm? ). 250
Tensione ammissibile ferri ......... CamMM. « v e v vuve (daN/cm? ). 2200

PC = P + n* D"2/4 * I(hft+hs +Xm) * Psc-ths + Xm-hf) * 1] = 226.18 (N*10°4)

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

ECC = MmPC = 0.106 (m)

Calcolo posizione dell'asse neutro

La distanza X deli'asse neutro dal bordo del calcestruzzo
maggiormente compresso e' ottenuta imponendo I'equilibrio
al momentl, rispetto la parallela all'asse neutro passante
per il centro di pressione, delle sollecitazioni presenti

nell'acciaio e nel calcestruzzo compresso.

X = 2130 (m)
I valore del momento statico della sezione ideale reagente rispetto all'asse neutro

Ms = 2654 (m"3)

La sollecitazione massima di compressione nel caicestruzzo
oc = X*PCMs =18.15 (daN/cmq)
La sollecitazione ammissibile di compressione nel caicestruzzo

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

oc = 18.15 (daN/cmq)
cammc = 85.00 (daNtcmq)

oC < ogammc

La sollecitazione massima di trazione nell'acciaio

of = (D2+da2-X)* PCUMs = 6222 (daNcmq)

La sollecitazione ammissiblle di trazione nell'acciaio

cammf = 2200.00 (daNcmq)
of = 6222 (daN/cmq)

of < ocammf

VERIFICA POSITIVA




52/ Relazione di calcolo del piloto di fondazione el e
.ATerna P RE23754C1CBX00014
Avea Operaiiva Trasmissions VERIFICA DELLA STRUTTURA el il
di Milano Rlcavato da :
Ed, del
Verifica alla Tenso-Flessione
della sezione di Momento Massimo
Resistenza calceStruzzo ...eeseeses. RbKeveveaanns (daN/cm? ). 250
Tensione ammissibile ferri ......... CalM. v o vvvens (daN/cm2 ). 2200

PT = S-z*D"2/4* l(hft+hs+Xm) * Psc-ths+Xm-hf) * 1] = 169.22 (N*10°4)

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

ECC = MmMmPT = 0.142 (m)

Calcolo posizione dell'asse neutro

La distanza X deli'asse neutro dal bordo del calcestruzzo
maggiormente compresso e' ottenuta Imponendo I'equilibrio
al momentl, rispetto la paralleia all'asse neutro passante
per il centro di pressione, delle sollecitazioni presenti

nell'acciaio e nel calcestruzzo compresso.

X = 0010 (m
I valore del momento statico della sezione ideale reagente rispetto all'asse neutro

Ms = -0.115 (m"3)

La sollecitazione massima di compressione nel calcestruzzo
oCc = X*PT/Ms = 1.47 (daNcmq)
La sollecitazione ammissibile di compressione nel calcestruzzo

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

oCc = 1.47 (daN/tcmq)
cammc = 85.00 (daN/tmq)

oC < ocammc

La sollecitazione massima dl trazione nell'acclaio
of = (D2+da/2-X)* PT/Ms = 2043.88 (daN/cmq)

La sollecitazione ammissibile di trazione nell'acciaio

gammf = 2200.00 (daNcmq)
of = 2043.88 (daN/cmq)

of < ocammf

VERIFICA POSITIVA




2/ Relazione di calcolo del piloto di fondazione oor S
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Area Operativa Trasmissione VE RIF ICA D ELLA PORTATA deIVOMO'ﬂ dlagma 13
di Mllano Rlcavato da :
Ed. del
Carichi trasmessi al sostegno
( Norme CEIl Temperatura -20°c, vento 65 kmyh, manicotto 12 mm )

Carico di strappamento .....s«.. weeE Sutas di e e § (N*107°4). 189.10

Carico di cOmpresSSione .....essssees Pevinnnnnnenna (N*1074). 206.30

Carico orizzontale ......sveeseensns /R (N*107°4). 8.00

Geometria del piloto

Diametro PilotO «..evevnnnnsnsnnannns Disiunne siiiosasioce winwiein (m).... 1.50

Diametro gabbia di armatura......... o 1= I (m).... 1.30

Diametro ferri di armatura.......... o § S (mm).... 30.00

Numero ferri di armatura .......eooes 7 S (n)eun. 22

Profondita' da piano camp. «...... B T (m).... 10.00

Altezza fuori terra ..uvsvssssssssass Rft.eeeeeeannnns (m).... 0.50

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

Profondita' della falda .....eeveeas hfgasasemen saies (m).ous 25.00

Altezza parte invest.da H20.....:4.. Ha.ieeeenesannns (m).... 0.00

Caratteristiche del piloto

Modulo elastico pilotO veeevessssans EDeisieaainis sis (N*10°4/m2). 2500000

Peso specifico calcestruzzO......... PSCevenennns (Tonn./mc). 2.50

Resistenza calCeStrUZZO ...eeeesinss RbK.vieaonans (daN/cm? ). 250

Tensione ammissibile ferri ......... MAMM: o o vvuen (daN/cm? ). 2200

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

TIiPDO di EEOIXIENO «vveeeeeneeaaananssssssssessnsasssssnsesss sabbia e ghiaia

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

Coesione terreno ......seessssnsnsns Covennns (N*10°4/mg).... 0.00

Peso specifico terreno .......ceeess Pst..ioon (tonn/mc)..... 1.60

Coefficiente di portatd....ceeeeesess NCuvivewans cerraasesaen 0.00

Coefficiente di portata.....eeseeess Ngeeosooososassasnanans 14.00

Coefficiente di portata@......eeeeee. NY mimimcncn wymimm:ns 5, m sibsae e 0.00
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Relazione di calcolo del piloto di fondazione
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terreno vegetale

fimo

argiila
AL = arglila limosa

limo sabbioso

LA = limo argilioso

AS = argilla sabblosa
5SS = sabbla

SL = sabbla limosa
SA = sabbia argillosa
SG = sabbia e ghlala
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Numero elaborato
= Relazione di calcolo del piloto di fondazion
.'aTerna e di calcolo del piloto OHE RE23754C1CBX00014
Area Operativa Trasmissione VERIFICA DELLA P ORTATA ::vb:éofg :fgina :;
di Milano Ricavato 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)
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Portata totale......... Ptot = Ra + @ * Abuvvienrnnnnnnn (N*10°4)... 1058.02
Area base....ccevennnan Ab = U * D¥/4..uiiniiinnnnnnannn (MG)eevns 1.77
Peso proprio...... «eess Pp = Ab*(h+thft)*Psc-Ab* (h-hf)..(tonn).... 46.39
Carico a trazione...... S i iiiiitiacetaet s aattenanenans (N*10°4)... 189.10
Carico a COmpPresSSione « P uuveeesssessssnssnsnsans cheens (N*10°4)... 206.30
Carico totale......o... CtOt = P+ PP vvvvencnnnnnnnonns (N*10°4)... 252.69

Portata totale del piloto a compressione

Portata totale 1058.02
= = 419 > 1
Carico totale 252.69

e . e B S S S e S

Portata totale del piloto a trazione

Ra + Pp 708.57
= = 3.75 > 1
S 189.10

VERIFICA POSITIVA
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Geometria del piloto

Diametro PIilOtO «eeeessansssnnsnns (m)... 1.50
Diametro gabbia di armatura....... (m)... 1.30
Diametro ferri di armatura........ (mm) . . 30.00
Numero ferri di armatura ......... (n)... 22
Profondita' da piano camp. ....... (m)... 10.00
Altezza fuori terra ...eceoseeeessns (m)... 0.50
Lunghezza armatura ridotta ....... (m)... 0.00
Numero di ferri armatura ridotta .(n)... 0
Diametro ferri armatura ridotta ..(mm).. 0
Larghezza=altezza cavallotti...... (m)... 1.15
Numero dei cavallottd .....eewuasn (n)... 12
Diametro ferri dei cavallotti ....(mm).. 30
Numero anelli di irrigidimento ...(n)... )
Diametro ferri anelli di irrigid..(mm).. 30
Passo delle spirali ...eiseennennan (m)... 0.50
Numero delle sSpirali ...sveeesesss (n)... 2
Diametro ferri delle spirali ..... (mm).. 8
TipO MONCONE +vssvnsnssssssessnsssssnans F56/H = 1500

Quantita' Materiali

Lunghezza pilotO seevenessananas (M) .usas 10.50
Volume calcestruzzZo vevsessssnns (mc).... 18.43
Peso armatura longitudinale ....(kg).... 1245
Peso cavallottl c.veeeeennnsnsns (kg)eeos 196
Peso Spiralil v.vesenesensnnsacnns (kg)e... 66
Peso anelli di irrigidimento ...(kg).... 135
Totale peso ferro di armatura .. (kg) 1642

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




