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1 SCOPO

Lo scopo di applicazione del presente documento consiste nella definizione delle fondazioni relative ai tra-
sformatori d'impianto ed in particolar modo a:

1. Trasformatore elevatore;
2. Trasformatore Ausiliario;
3. Trasformatore avviatore statico.

Sono state fatte considerazioni di buona pratica in base ad ipotesi ed alcuni standard Techint.

La progettazione di tutti gli elementi in base ai codici e alle norme applicabili rimane a carico del fornitore
EPC.

189-L
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2 PARAMETRI DI PROGETTAZIONE

2.1 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

NORMATIVE
1 Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 - AGGIORNAMENTO “Norme tecniche per le costruzioni”.
2 Circolare 21 gennaio 2019, nr. 7 - “Istruzioni per I'applicazione dell'aggiornamento delle Norme

tecniche per le costruzioni”.

3 UNI EN 1992-1: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici

RELAZIONI E SPECIFICHE TECNICHE
4 SFP-RTC-100004-CCGT-00 Relazione Sismica
5 SFP-RTC-100005-CCGT-00 Relazione Geotecnica

2.2 SOFTWARES

— SAP2000 v19.2.1
— MathCAD v14

2.3 MATERIALI
2.3.1 ACCIAIO STRUTTURALE

S275

— fy =275 N/mm?
—  fw=370-530 N/mm?
— Es=2.1x10°> N/mm?

2.3.2 CALCESTRUZZO

C 35/45

e resistenza caratteristica cilindrica fok = 35 MPa
e resistenza caratteristica cubica Rek = 45 MPa
e resistenza media a compressione fem = 43 MPa
e resistenza media a trazione fam = 3.20 MPa
e modulo di elasticita secante Ecm = 34077 MPa

2.3.3 ACCIAIO D'ARMATURA

B450C

— fy = 450 N/mm?
— fu = 540 N/mm?
— Es= 2.1x10° N/mm?
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3 FONDAZIONI TRASFORMATORI

3.1 Trasformatore Elevatore
Per questo trasformatore il sistema delle fondazioni & del tipo platea su pali.

Dato che in questa fase di progetto non sono disponibili i disegni del Vendor né i carichi del trasformatore,
abbiamo utilizzato i dati del fornitore (i carichi e la geometria) relativi a trasformatori simili di progetti gia
realizzati.

Carico - il peso totale, compreso I'olio, & pari a 610000 kg.

Nota: Nel calcolo, I'asse Y & considerato verticale e quindi il carico considerato nella colonna Fy €& il carico
di riferimento stimato dal fornitore. I carichi considerati in Fx e Fz sono i carichi laterali dovuti ai carichi
sismici.

N. totale di pali previsti per questo trasformatore = 20

CALCOLI:

Check 1br Pile Group System :

Colums MKD - I = I

Total no.of pile = 20] Neo= cle digt bet piles [m) =
S Dist bet extreme piles along -2 2. T.20(m diam of pile [m] = m Salaci Dile cap
G Dist bet extreme piles along -x 2 15106 |m
Pile configration about 0,0 a5 c.g. of pile spstem
Z-axiz
H-Coor | 2-Goor ® 2 #-Caor | 2-Coer Ed 2

!
Pile 1 TEED S3E00 | STARE 12860 |
Pile 2 5730 3600 | 14364 | 12360 i
Pile 5 0,000 3600 | 0,000 12,960 :
Pile 4 3,730 -3600 | 14364 | 12,360 l
Pil: 5 7.550 S3E00 | STARE 12860 :
Pile & -T.550 0500 | S5T.4% 0640
Pile 7 5790 0500 | 14364 | 0640 * * L * *
Pile & 0,000 0500 | 0,000 0.640 i
Pile & 5780 0500 | 14364 | 0640 1
Pile 10 7.580 0500 | S5T.4% 0640 H
Pile 11 -T.580 0300 57.456 0640 L] [ ] + L] [ ]
Pile 12 5790 0.500 14564 | 0640 Heais e
Pile 13 0,000 0,500 0.000 0640 [ [ + & ®
Pile 14 5790 0,500 14.564 | 0640 :
Pile 15 7.580 0,500 51456 0640 !
Pile 16 -1.550 3600 ET.456 12.960 !
Pile 17| 5700 | seoo | ase4 | 12360 L L ‘I L ®
File 18 0,000 3500 0,000 12,960 :
File 13 5730 300 14364 | 12960 !
Pile 20 | 7580 3500 51456 12,960 :

! Z-uxiz

|
Zx of Pile Spstem = 31778 ' Zz of Pile System = T5.80 m'

I = 136 Iz = 574564
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Pile Cap and soil weight calculation

Column Fiae Dcx =
Column Fiae Dz =

Pedestal Size Dpx = afm
Pedestal Size Dpa = afm
Fedestal height = ifm

wwiall length -
wall height =

Load From SAF Owtput

Pile Cap bottom from GL =
Pile Cap Edge Dist. along X =
Pile Cap Edge Dist. along 2 =

Pile Cap Lengeh Lx =
File Cap Width Lz =
Diepkh of Pile Cap assume O =
Grade shb thickness if anyg

15| m Podestal Self Weight =
0.6(m File Cap Zelf weight =
0.6(m Soil weight =
16,36 m DL from GF{zlab] =
G40 m Furcharge =

Eyoancy pressure =
m Total DL on Pile cap

Tz Shear Pile capacity

oad Case [ULS_501 Y3 COT2| Eritical Load Caze|ULS_501]

BE0.00 kN
F435.60 kN
327.05 kN

0.00 kN
[ ooolw
[ olkume

5022 65 kN

Az per Geotechinal Report

0K |Max Shear Load - oK Compression = 1260 kN i
Tension = S50 kN a
ax Shear = 104 | kN a
Moments Clockwize Pogitive
Distance Betuween Forces at support & Pile Bottom =
Load From SAP Dutpat ULS_501
forces from SAP
Column Distance From Joint HNo LC FX FTY FZ MX MT MZ P [Tor) Mx [ F4 Mrrere | Mzver
MED C.G. OF System | [Buppor kN kN kN kH-= EN-= kH-= kN EkN-= EN-= dustu P t
X - Dir | Z - Dir
- l'.l.l'.ll]| oog B8 ULs 501 1464.00]  B100.00 0.00 4332.00]  B100.00 0.00 433200 0.00 0.0)
¥ = |1464.00( 610000 o.0n 0o 0.00| 4332.00| 610000 o.0n 4392 00 o000 0.0
Load At C.G. of Pile System Growp
Total ¥ertical Load | P = M22.65 kN
Total Mament @ X - Dir; M H 0.0 kM-m
Tatal Mament @ 2 - Dir ; Mz = 433200 kN-m
Mazx Compressive load per pi = 61407 kN
Mazx Tensile load per pile = 43813 kN
Pax Fhear Force on pile ZF = 454,00 kM
TF: o= 000 kN
Rezultant shear on pile = T3.20 kN
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3.2 Trasformatore Ausiliario

Per questo trasformatore & prevista una fondazione superficiale senza pali.

Dato che in questa fase di progetto non sono disponibili i disegni del venditore né i carichi del trasformatore,
abbiamo utilizzato i dati del fornitore (i carichi e la geometria) relativi a trasformatori simili di progetti gia

realizzati.

Carico - il peso totale, compreso I'olio, € pari a 56000 kg.

Nota: Nel calcolo, l'asse Y & considerato verticale e quindi il carico considerato nella colonna Fy & il carico
di riferimento stimato dal fornitore. I carichi considerati in Fx e Fz sono i carichi laterali dovuti ai carichi

sismici.

Load Data Table

1 Load Cases Fx [kN) Fyw [kN] Fz (kN]) :Mx [kNm) Mz (kNm)
Oead Load(OL) 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
Live Load [LL] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Empty Load (EL) 0.00 0.00 0.00 0.0a 0.00
Operating Incl, EL (L) 0.00; S60.00 0.00 0.00 0.00
Hudratest (HL) 0.00; 560,00 0.00 0.0a 0.00
twfimd = [hwiLi] 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
‘wlind-Z ['w/Lz] 0.0a 0.0a .00 0.0a 0.0a
Seismic-x [SLu) 0.00 0.00p 140,00 2a80.00 140.00
Seismic-2 [SLz) 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
Foundation details
Length of foundation, Lf = 5.3 m
‘width of foundation, Bf = TEm
Depth of foundation, OF = 08 m
Founding depth below FFL, = 193 m
Effective depth foundation, d = 0719 m
Pedestal details,
Length of Pedestal, Lp = 53m
‘width of Pedestal, Bp = 08 m
Height of Pedestal above FFL, Hp = 1m
Mumber of pedestalz on foundation, n = 2 Moz
Bllow able Soil Bearing capacity, qa= 105 kMim®
HllawableSeilBearingoapasitlarwindiSeismio 25 ga= 05 kMim®
Propernties of Foundation,
Area of foundation, & = 3.3 T.6= G308 m®
Section modulus of foundation, Zxx = 8.3 7.6 = 73901 m?
Section modulus of foundation, Zzz = TE8.3E= 87.261 m*

7/10




A2A SpA - Ingegneria

Centrale di San Filippo del Mela - Progetto definitivo per l'installazione di un nuovo ciclo combinato a gas - SFP-RTC-100039-
CCGT/01

823.0005F/1 2/2 02/17

8.3
A fs-z _T.

1.6

Axis-X

|
|
_________+________,
!
|
v

‘weight of foundation, ''1= 63.08°0.8"25= 12616 kN
‘weight of Pedestal, Wz = 8308 12°25= 332 kM
‘wheight of Sail, W3 = 1.33-0.8[63.08-(5. 3" 0.8" 2)115 = 1012.932 kN
Tatal Weight on Foundation, ' = WiHW2+HW3 = 2606532 kN
Sn Load Combinations Fy [kN] i M:x (kNm): Mz [kNm]
1 [OL+LL+0L) F166.53 0.00 0.00
2 [OL+LL+0L+hwL) F16E.53 0.00 0.00
3 [OL+LL+0L -] F166.53 0.00 0.00
4 [OL+LL+0L+w'Lz) 3166.53 Q.00 0.00
5 [OL+LL+0L-'wLz) 316653 0.a0 000
5] [OL+LL+0L+5Lx) J66.531 63020 140,00
T [OL+LL+0L-5Lx) F66.53 -630.20;  -140.00
g [OL+LL+0L+5Lz) F166.53 0.00 0.00
3 [OL+LL+0L-5Lz) F166.53 Q.00 0.00

Service Check

<, i Load Combinations '[:k';:'; E’;':] LOC SBC Check
i ] BOE0 T SEEN T O < s, Ok
o I T =4 =1 e B ] <05 K
T T = = e <05, Ok
o T S~y = e <05, O
T I T =y e o e R ) <105, OF
Y = = TR ] <05, Gk
W =4 P = =T R ] <05, G
Y = =1 e B ] <05, K
Y = = e o <105, OK
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3.3 Trasformatore avviatore statico
Per questo trasformatore & prevista una fondazione superficiale senza pali.

Dato che in questa fase di progetto non sono disponibili i disegni del venditore né i carichi del trasformatore,
abbiamo utilizzato i dati del fornitore (i carichi e la geometria) relativi a trasformatori simili di progetti gia
realizzati.

Carico - il peso totale, compreso I'olio, € pari a 12000 kg.

Load Data Table

Load Cases Fu (kM) Fy (kM) Fz (kM) WM (kMm) Mz (kMm)
Dead Load (DL)
Live Load (LL)
Empty Load (EL) 0.00 0.00
Operating Incl. EL (OL) 0.0C 120.00
Hydrotest (HL) 0.00 120.00
Wind-X [Whx) 0.00 0C
Wind-Z (WLz) 0.00 0.0C 0.0C 0.0C
Seismic-X (Slx) 0.0C 0.0C 30.00C £0.00
Seismic-Z (Slz) 0.00 0.00 0.00

Foundation details

Length of foundation, Lf = 445 m
Width of foundation, Bf = 41 m
Depth of foundation, Df = 0.5 m
Founding depth below FFL, = 15 m
Effective depth foundation, d = 2413 m

Pedestal details,

Length of Fedestal, Lp = 445 m
Width of Pedestal, Bp = 25 m
Height of Pedestal above FFL, Hp = im
MNumber of pedestals on foundation, n = 2 MNos
Allowable Soil Bearing capacity, qa = 306 Is;N_.-‘n'lE
Allowable Soil Bearing capacity for Wind/Seismic, 1.25°qa = 3825 Is;N_.-‘n'lE
Properties of Foundation,

Area of foundation, A= 4.45%41 = 18.245 m*
Section modulus of foundation, 2o = 4.45=41%/6 = 12467 m°
Section modulus of foundation, £zz = 4.174.45%/6 = 13.532 m~
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k 4,45
Axis-z ,T,
|
|
T mt——————— —_— s — e — - e
! Axin-N
|
|
v
"w'eight of foundation, 'w= 182505 25= 228.0625 kN
"weight of Pedestal, W2 = 445 05 1225 = M1.25 kN
"w'eight of Sail, W3= {1.5-0.5)"[18.245-4.45"0.5" 21418 = 243,31 kN
Tatal Weight on foundation, ' = W25 = SET.E225 kN
3n Load Combinations Fy [kN] :Mx [(kNm); Mz [kNm]
1 [OL+LL+OL) TO7.E2 0.00 0.00
2 [OL+LL+OL+Le] TO7 B2 0.00 0.00
3 [OL+LL+0L -] 70762 0.00 0.00
4 [OL+LL+0L+'w'Lz] TO7.E2 0.00 0.00
5 (OL+LL+0L-'wLz] TO7.E2 0.00 0.00
G [OL+LL+0L+SLx) TO7.E2 135.00 30,00
7 [OL+LL+0L-5Lx) TOT.EZ2T 13500 -30.00
g [OL+LL+0L+5Lz) TO7.E2 0.00 0.00
3 [OL+LL+0L-5Lz) 707 B2 0.00 0.00
Service Check
. |Load Combinations ':k“;:.’; [':';':] LOC : SBC Check
1 [OL+LL+0L) 33.78 3875 0.00 € 306, OK
2 [OL+LL+0L+wLx] 358,75 35,75 0.00 € 3825, OK
3t (OL+LL+0L-'wLx) 38,78 38.75 0.00 < 382 5. 0K
4 [OL+LL+0L+'wLz] 38,78 3875 0.00 < 382 5, OK
S [OL+LL+0L-'wlz) 3878 3875 0.00 < 382 5. 0K
Gi  [OL+LL+0L+5L=) 5183 25.74 0.00 < 382 5, OK
T [OL+LL+0L-SLw) 5183 25.7d 0.00 < 382 5, OK
81 [OL+LL+0L+5Lz) 3878 3875 0.00 € 3825, OK
3 [OL+LL+0L-5Lz] 358,75 3575 0.00 € 382 5, OK
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