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1. Scopo del presente documento 
 

Nel presente documento vengono descritte le modalità operative con cui verranno eseguite quota parte delle 

colonne di ghiaia vibrocompattate (CGV) previste nell’ambito del progetto dei rilevati di linea  FA06-RI22-RI23-

RI30-RI29-RI25-RI26-RI27-RI28-RI31-RI33-RI34-RI35C-RI35D sulla tratta AV-AC Verona-Padova, Primo 

Lotto funzionale Verona-Bivio Vicenza. 
 

Vengono inoltre illustrate: 

- le attrezzature con cui verranno eseguiti i lavori; 

- i materiali (ghiaia) che verranno utilizzati; 

- le modalità di controllo dei lavori. 

2. Documenti di riferimento 
Elenco documenti di riferimento: 

IN1712EI2BZFA0603001A Fabbricato SSE al Km 16+765.01  Trattamento colonnare - Sezioni trasversali 
tipo 

IN1712EI2P9FA0603001A Fabbricato SSE al Km 16+765.01  Trattamento colonnare - Planimetria di 
tracciamento e numerazione colonne. 

IN1712EI2P9RI2203001A Rilevato ferroviario dal Km 13+725.00  al km 14+200.00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI2203002A Rilevato ferroviario dal Km 13+725.00  al km 14+200.00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI2203003A Rilevato ferroviario dal Km 13+725.00  al km 14+200.00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2BZRI2203001A Rilevato ferroviario dal Km 13+725.00  al km 14+200.00 Trattamento colonnare 
- Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI2203002A Rilevato ferroviario dal Km 13+725.00  al km 14+200.00 Trattamento colonnare 
-Sezioni trasversali tipo  

IN1712EI2P9RI2303001A Rilevato ferroviario dal Km 14+200.00 al km 14+640.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI2303002A Rilevato ferroviario dal Km 14+200.00 al km 14+640.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI2303003A Rilevato ferroviario dal Km 14+200.00 al km 14+640.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2BZRI2303001A Rilevato ferroviario dal Km 14+200.00 al km 14+640.00 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI2303002A Rilevato ferroviario dal Km 14+200.00 al km 14+640.00 Trattamento colonnare -
Sezioni trasversali tipo  

IN1712EI2RBRI2500001A Rilevato ferroviario dal Km  15+055,33 al Km 15+548,56 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI2503003A Rilevato ferroviario dal Km  15+055,33 al Km 15+548,56 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2BZRI2503002A Rilevato dal Km  15+055,33 al Km 15+548,56  Trattamento colonnare - Sezioni 
trasversali tipo 

IN1712EI2RBRI2600001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI2603001A 
Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 
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IN1712EI2P9RI2603002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2BZRI2603002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2RBRI2700001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI2703001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI2703002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI2703003A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2BZRI2703002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2RBRI2800001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI2803001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 2 

IN1712EI2P9RI2803002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2BZRI2803002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2P9RI2903001A Rilevato ferroviario dal Km 16+518.10 al km 16+800.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 2 

IN1712EI2P9RI2903002A Rilevato ferroviario dal Km 16+518.10 al km 16+800.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2BZRI2903001A Rilevato ferroviario dal Km 16+518.10 al km 16+800.00 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI2903002A Rilevato ferroviario dal Km 16+518.10 al km 16+800.00 Trattamento colonnare - 
Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2P9RI3003001A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 2 

IN1712EI2P9RI3003002A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2P9RI3003001A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 1 di 2 

IN1712EI2P9RI3003002A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 2 di 2 

IN1712EI2BZRI3003001A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI3003002A Rilevato ferroviario dal Km 16+800.00 al km 17+266.00 Trattamento colonnare -
Sezioni trasversali tipo  

IN1712EI2RBRI3100001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI3103001A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI3103002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI3103003A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2BZRI3103002A Rilevato ferroviario dal Km 15+548,56 al Km 15+800,00 Trattamento colonnare 
- Sezioni trasversali tipo 
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IN1712EI2P9RI3303001B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI3303002B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI3303003B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2P9RI3303004B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94  Trattamento colonnare 
- Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 1 di 3 

IN1712EI2P9RI3303005B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 2 di 3 

IN1712EI2P9RI3303006B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 3 di 3 

IN1712EI2BZRI3303001B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI3303002B Rilevato ferroviario dal Km 18+203.00 al km 18+604.94 Trattamento colonnare -
Sezioni trasversali tipo  

IN1712EI2P9RI3403001B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 2 

IN1712EI2P9RI3403002B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2P9RI3403003B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 1 di 2 

IN1712EI2P9RI3403004B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 2 di 2 

IN1712EI2BZRI3403001B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI3403002B Rilevato ferroviario dal Km 18+604.94 al km 18+840.65 Trattamento colonnare -
Sezioni trasversali tipo  

IN1712EI2RBRI35C0001A Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Relazione geotecnica 

IN1712EI2P9RI35C3001B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 2 

IN1712EI2P9RI35C3002B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 2 

IN1712EI2P9RI35C3003B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 1 di 2 

IN1712EI2P9RI35C3004B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 2 di 2 

IN1712EI2BZRI35C3001B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Fasi di realizzazione 

IN1712EI2BZRI35C3002B Rilevato ferroviario dal Km 18+912,65 al km 19+150,00 Trattamento colonnare - 
Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2P9RI35D3001B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 1 di 3 

IN1712EI2P9RI35D3002B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 2 di 3 

IN1712EI2P9RI35D3003B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria di progetto e tracciamento 3 di 3 

IN1712EI2P9RI35D3004B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 1 di 3 

IN1712EI2P9RI35D3005B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 2 di 3 
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IN1712EI2P9RI35D3006B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al km 19+531.00 Trattamento colonnare - 
Planimetria e numerazione colonne in ghiaia 3 di 3 

IN1712EI2BZRI35D3001B Rilevato ferroviario dal Km 19+150.00 al Km 19+531.00 Trattamento colonnare 
- Sezioni trasversali tipo 

IN1712EI2BZRI3DC3002B Rilevato ferroviario  dal Km 19+150.00 al Km 19+531.00 Trattamento colonnare 
– Fasi di realizzazione 

 
 

3. Modalità di Intervento 
 

Le colonne di ghiaia vibrocompattata (CGV) sono previste alla base dei rilevati di linea della nuova tratta AV. 

Le colonne presentano, su tutta la tratta di intervento, lunghezza massima di 6m ( differente per ogni WBE 

secondo tabella seguente) e sono disposte su una maglia quadrata compresa tra 2.0m e 2.8 m di lato. L’esatta 

posizione delle colonne e la loro lunghezza  è riportata nei documenti di riferimento di cui al paragrafo 2. 

 

 

 

 

Di seguito uno schema tipologico di progetto (stralcio da elaborati di progetto della WBE RI 25): 

WBE Lato maglia  

quadrata (m) 

L massima 

 colonne (m) 

FA06 2.0x2.0 2.50 

RI22 2.0X2.0 4.00 

RI23 2.0X2.0 4.00 

RI25 2.0X2.0 6.00 

RI26 2.0X2.0 4.00 

RI27 2.0X2.0 4.00 

RI28 2.0X2.0 4.00 

RI29 2.0X2.0 2.50 

RI30 2.0X2.0 2.50 

RI31 2.0X2.0 5.00 

RI33 2.0X2.0 4.00 

RI34 2.5X2.5 5.50 

RI35C 2.5X2.5 5.50 

RI35D 2.8X2.8 5.50 
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Per l’esecuzione delle colonne dovranno essere preliminarmente preparati piani di lavoro, stabili e livellati, 

idonei all’operatività di sonde operatrici del peso di circa 45ton. 

Le colonne di ghiaia verranno eseguite con sistema di vibrosostituzione Keller Bottom Feed; nella figura 

seguente si riporta lo schema delle modalità esecutive delle colonne, la sequenza prevede i seguenti step: 

- posizionamento della macchina operatrice sul punto da eseguire (precedentemente materializzato a 

terra con picchetto in ferro o spray); 

- infissione del vibroflot nel terreno fino alla profondità prevista a progetto o al raggiungimento delle 

condizioni di rifiuto all’avanzamento (spinta max  150kN); 

- posa della ghiaia direttamente a fondo foro tramite specifico canale presente all’interno del vibroflot; 

- formazione del fusto della colonna per successivi step di rilascio ghiaia e compattazione fino alla 

superficie. 
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Il diametro reso della colonna, raggiunto post compattazione, è funzione del livello di addensamento locale 

del terreno, generalmente si hanno diametri resi medi di circa 60÷80cm. 

Il vibroflot avanza nel terreno per spinta (max  150kN circa) e vibrazione; alla base è presente una punta piatta 

cava per permettere la fuoriuscita della ghiaia direttamente a fondo foro. 

 

In caso si incontrassero stratificazioni particolarmente compatte/addensate, tali da inficiare la penetrazione 

dell’utensile, preliminarmente alla formazione delle colonne, potranno eventualmente essere eseguite delle 

preperforazioni di alleggerimento ad elica (D40-45cm).  

Le preperforazioni verranno eseguite con elica montata su escavatore o equivalente sonda di trivellazione e, 

al momento, sono previste di lunghezza massima 5m. 

 

 

 

4. Sonda Keller per vibrosostituzione 
 
Le colonne verranno eseguite con specifica macchina operatrice Keller, VC04 o VC05 (vibrocat o TR04/TR05). 

In allegato 1 si riporta una scheda illustrativa della macchina e il certificato CE; di seguito alcune immagini 

della sonda: 
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La macchina è attrezzata con una tramoggia frontale che permette, scorrendo sul mast, di approvvigionare, 

man mano nel corso della compattazione della colonna, la ghiaia cementata dalla sommità del vibroflot, dotato 

di specifico valvolone di carico. 

 

 

 

 

5. Caratteristiche dei materiali  
Per l’esecuzione delle colonne si utilizzerà ghiaia naturale di pezzatura compresa tra un minimo di 10÷15mm 

circa ed un massimo di 30÷35mm circa. L’inerte verrà man mano scaricato in cantiere direttamente su punti 

di stoccaggio temporaneo prossimi alle aree di intervento. L’approvvigionamento della macchina viene 

effettuato poi tramite una pala gommata di appoggio che scarica il materiale nella tramoggia della sonda; di 

seguito alcune immagini dell’operazione: 

 
 

 
 
I certificati di prestazione (DoP) del materiale che verrà utilizzato saranno forniti dalla Committenza. 
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6. Controlli e reportistica di cantiere 
 
Preliminarmente all’inizio dei lavori verrà preparato un elaborato grafico in cui tutte le colonne verranno 

numerate in modo da permetterne l’identificazione sulla reportistica di cantiere. 

Giornalmente verrà redatto dal Responsabile di cantiere Keller un rapportino giornaliero in cui verrà indicato il 

numero progressivo di colonne realizzate, il relativo numero identificativo e la lunghezza raggiunta da quota 

piano lavoro, di seguito si riporta un fac-simile del rapportino: 
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La sonda Keller è dotata di specifico computer di bordo che supporta l’operatore e permette la registrazione 

del protocollo esecutivo per ogni colonna eseguita. 
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Per ogni colonna verrà restituita una scheda che indica: 
 

- Il riferimento del nome del cantiere; 

- Il numero identificativo della colonna (congruente alla tavola di numerazione); 

- La data di esecuzione; 

- L’ora di inizio della colonna; 

- Un grafico, in funzione del tempo, con l’andamento della profondità raggiunta dal vibroflot 

- Un grafico, in funzione del tempo, con l’andamento dell’assorbimento elettrico del motore raggiunto 

dal vibroflot 

- La profondità raggiunta da piano lavoro; 

- La durata di esecuzione della singola colonna. 

Per quanto attiene ai controlli in corso d’opera, si rimanda al PCQ tipologico IN1710EI2CQOC0000028A “PCQ 

tipologico Colonne in ghiaia” ed ai successivi PCQ operativi che verranno emessi sulla base del PCQ tipologico 

menzionato. 

Nel corso della realizzazione delle opere, verrà compilata una scheda di controllo qualità relativa allo 

specifico PCQ Operativo (che verrà emesso per singola WBS sulla base del PCQ Tipologico 

IN1710EI2CQOC0000028A). 
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Allegato 1 
 
 

Schede sonde Keller TR04-TR05 
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Allegato 2 
 
 

Organigramma di cantiere 
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