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VIOSE — RELAZIONE GEOTECNICA

1 PREMESSA

Nel presente documento si riporta la caratterizzazione geotecnica e le valutazioni di portanza dei pali di fondazione
per il viadotto Viadotto Alpone | VIO5E, ubicato tra le progressive chilometriche 21+842.666 e 21+992.666 della linea
AV./ A.C. Torino — Venezia, tratta Verona — Padova, lotto funzionale Verona — Bivio Vicenza.

Il documento si basa su tutti i risultati delle indagini realizzate lungo la tratta in oggetto, sia durante la fase di Progetto
Definitivo (denominato PD), sia durante ulteriori fasi conoscitive, ad esempio richieste dalla Conferenza dei Servizi,
sia nell’ambito della piu recente campagna di indagine approntata specificatamente per la fase di Progetto Esecutivo

(denominato PE).

L’analisi di dettaglio dei risultati di tutte le indagini in sito e prove di laboratorio sono riportate nella relazione

geotecnica generale [DR 1.] a cui si rimanda per i dettagli.

In particolare nel presente documento verranno affrontati i seguenti argomenti:

- descrizione delle indagini eseguite nel sito;

- caratterizzazione geotecnica finalizzata all'opera: definizione della stratigrafia e dei parametri geotecnicidi
calcolo; definizione del livello di falda per il dimensionamento delle opere provvisionali e definitive;

- valutazione interazione pali di fondazione e rischio potenziale liquefazione dei terreni;

- determinazione della capacita portante dei pali di fondazione.
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2 DOCUMENTI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2.1 Documenti di riferimento

[DR 1.] IN1711EI2RBGEO000002A — Relazione Geotecnica Generale (dal km 10+050 a 21+990).

[DR 2.] IN1711EI2RBGEOO00003A — Relazione Geotecnica Generale (dal km 21+990 a 33+500).

[DR 3.] IN1712EI2FZVIO5E0001A - Profilo Geotecnico - Viadotto Alpone | dal km 21+842.666 al km 21+992.666.

[DR 4.] IN1711EI2RGGEOO00005A — Modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base, Tratta da Prog.
0+000 a 21+990.

2.2 Normativa di riferimento

[NR 1] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”,
G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.

[NR 2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[NR 3] Manuale di Progettazione RFI.

2.3 Programmi di calcolo utilizzati
Per la redazione della presente relazione sono stati utilizzati i seguenti programmi di calcolo:

e PAL (G. Guiducci, 1999-2006). Rimini (RN), Italia. Programma di valutazione capacita portante per pali singoli
di fondazione soggetti a carichi assiali. Sono implementati diverse metodologie di calcolo di portata laterale e di

base pubblicati in letteratura tecnica. L’elaborazione opera secondo somma di contributi unitari.

Per il programma citato, con riferimento al paragrafo 10.2 del D.M. 14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n°®
617/09 C.S.LL.PP., si dichiara che:
- irisultati dei calcoli eseguiti con I'utilizzo del calcolatore sono stati verificati dal progettista;
- irisultati presentati nelle forme allegate al progetto ne garantiscano la leggibilita, la corretta interpretazione
e la riproducibilita;
- laffidabilita dei codici utilizzati & stata verificata attraverso esame preliminare, di valutazione dell'affidabilita
e soprattutto dell’idoneita del programma nel caso specifico di applicazione;
- la validazione dei codici di calcolo € stata verificata sia per confronto con soluzioni semplificate con metodi
tradizionali, sia dallesame della documentazione fornita dal produttore/distributore sulle modalita e

procedure seguite per la validazione generale del codice.

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
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3 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE

Per la progettazione della tratta Verona — Padova della linea AV/AC Torino — Venezia, a partire dal 2014 sono state

eseguite numerose indagini nel’ambito delle varie fasi progettuali susseguitesi nel tempo. Le principali sono:

indagini geognostiche pregresse risalenti al periodo compreso tra il 1998 ed il 2002;
campagna indagini 2014 e 2015 per PD;

campagna indagini 2018 per CDS;

campagna indagini 2020 per PE.

Le indagini eseguite in sito comprendono:

3.1

sondaggi a carotaggio continuo ed a distruzione di nucleo;

sondaggi con installazione di piezometro di Casagrande o a tubo aperto;

perforazioni per I'esecuzione di prove Cross-Hole o Down-Hole (rispettivamente CH e DH);
prove penetrometriche dinamiche in foro (SPT);

prove penetrometriche statiche con piezocono (CPTU);

pozzetti esplorativi;

prove geofisiche tipo MASW.

Indagini geotecniche di riferimento

Relativamente all’opera in oggetto, le indagini disponibili ed esaminate sono riportate nella seguente tabella.

Tabella 1 — Indagini geotecniche di riferimento

Campagna Quotadi ,
Progressiva Sondaggio/Prove d'indagine boccaforo Lunghezza Pilrfg':)arllrs:cr)o
(km) (anno) (ms.I.m) (m)
21+340 CPTU22V 2015 26.50 46.0 -
21+340 BH13V 2015 26.12 50.0 -
21+375 BH14V+CH3V 2015 25.96 50.0 -
21+510 CPTU23V 2015 26.54 325 -
21+630 P13 2015 27.78 20.0 TA
21+677 BH-PE-43 2020-2021 26.35 50.0 -
21+640 CPTU24V; CPTU24Vhis 2015 26.73 35.0 -
21+800 CPTU25V 2015 26.56 38.0 -
21+990 BH15V 2015 26.30 50.0 TA
22+012 BH-PE-44 2020-2021 25.99 50.0 -

Il dettaglio delle prove in sito ed in laboratorio eseguite, sono riportate nella relazione geotecnica generale [DR 1.] e

[DR 2.] a cui si rimanda per i dettagli.
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3.2

Letture piezometriche

Relativamente all'opera in oggetto, nella tabella seguente si elencano le letture eseguite nelle strumentazioni

piezometriche installate per le indagini delle diverse campagne geognostiche. In particolare nella tabella si riportano

i massimi ed i minimi livelli di falda in quota assoluta (m s..m.) ed in quota relativa (profondita dal p.c. locale) nel

periodo di monitoraggio disponibile (novembre 2014 — ottobre 2021).

Tabella 2 - Sintesi dati piezometrici

QUOTA
Pk Sondaagaio Quota falda Max | Quota falda Min | Profondita da | Profondita da
99 boccaforo (m sim) (m slm) p.c.[m] Max | p.c.[m] Min
(m sim)
21+990 BH15V 26.3 20.68 17.03 9.27 5.62




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

V &
—aay VI ;741FERR
? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

IFICAV2

VIOSE — RELAZIONE GEOTECNICA

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
4.1 Premessa

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione geotecnica dei terreni, valutata sulla base dell'interpretazione di
tutte le indagini geotecniche svolte in sito e delle prove di laboratorio.

Dopo aver individuato le principali unitd intercettate lungo il tracciato, verranno definiti i parametri geotecnici e la
stratigrafia di riferimento.

Nel profilo stratigrafico longitudinale sono riportati in forma grafica i risultati delle indagini e sono mostrate le
correlazioni stratigrafiche con indicazione delle unita geotecniche intercettate; € anche indicato 'andamento del
livello di falda.

4.2 Unita geotecniche

Per l'intero tratto, si osserva la presenza dei seguenti terreni:

e Unita (1): Riporto.

e Unita (2): Limi argillosi e limi da compatti a molto compatti, generalmente sovraconsolidati.

e Unita (3a): Sabbie limose / con limo e limi sabbiosi / con sabbia, a comportamento drenato, da sciolte
a mediamente addensate.

e Unita (3b): Limi argillosi ed argille limose, da tenere a mediamente compatte, generalmente NC o
debolmente OC.

e Unita (3a/b): Alternanze sia lungo la verticale che in planimetria di unita 3a e 3b.

e Unita (4): Sabbie generalmente da debolmente limose a limose, da mediamente addensate a molto
addensate.

e Unita (6): Ghiaie, ghiaie con sabbie, con presenza locale di ciottoli, anche di grandi dimensioni (fino a
80-100 mm).

4.3 Stratigrafia e parametri geotecnici

In corrispondenza dell’opera la stratigrafia € desumibile principalmente dai sondaggi BH14V, BH15V, BH-PE-44, BH-

PE-43 (vedasi Tabella 1). | certificati stratigrafici sono riportati in Appendice B.

Le indagini intercettano sabbia (unita 4) fino alla massima profondita investigata (50 m), intercalata da strati coesivi

limoso argillosi tra le profondita circa 9+11 m (unita 3b), 16+-20 m (unita 3b), 31+33 m (unita 2).

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 El2 RB VI 05 E 0 001 C 9 di 108
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In Figura 1 sono riportati i valori di Nspt con la profondita. Per i depositi fini argilloso limosi si hanno valori di Nspt

compresi tra 8 e 23 colpi/30 cm. Per le sabbie i valori di Nspt sono compresi tra 5 e 30 colpi /30 cm entro i 16 m di

profondita, poi a profondita maggiori tra 10 e 80 colpi/30 cm con andamento generalmente crescente con la

profondita; i valori pitl bassi sono probabilemente riconducibili a livelli con maggiore frazione limosa.

Tabella 3 - Stratigrafia 4 per viadotto VIO5 (valida per VIO5E da pila P61 a spalla B)

da a Unita

[m] [m] geotecnica Descrizione
0.0 9.0 4 sabbia
9.0 11.0 3b argilla
11.0 16.0 4 sabbia
16.0 20.0 3b argilla
20.0 31.0 4 sabbia
31.0 33.0 2 argilla
33.0 37.0 4 sabbia
37.0 50.0 4 sabbia

Nella seguente tabella sono sintetizzati i valori dei parametri geotecnici caratteristici delle suddette unita intercettate

e definiti sulla base dell’interpretazione di tutte le indagini in sito e prove di laboratorio tenendo in accordo a quanto

riportato nella relazione geotecnica generale [DR 1.].

Relativamente all’'unita 4 piu superficiale (entro 15 m circa), si assumono cautelativamente i parametri geotecnici

minimi individuati in Tabella 5 in relazione ai valori di Nspt a quelle profondita.
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Tabella 4 - Parametri geotecnici caratteristici per la tratta da progressiva chilometrica 19+159 alla 21+990
Unita Y Dr (%) | & (°) € | vsmis) | Gompay | E Cu K
(KN/m3) (kPa) (MPa) (kPa) (m/s)
3b 16.5-18.5 - 22-26 0 100-150 20-40 10-20 25-60 1.0-107
6 19-20 | 30-50 | 37-40 180-250 | 60-120 | 40-100 - 7104
4 19-20 | 50-80 | 37-40 250-400 | 120-300 | 100-240 - 1.3-10°
2 17.5-19.5 - 26-28 0-10 - - 20-40 150 1.0-107
Dove:
v = peso di volume naturale
Dr = densita relativa
¢’ = angolo di resistenza al taglio
¢’ = coesione drenata
Vs = velocita delle onde di taglio
Go = modulo di deformazione a taglio a piccole deformazioni
E’ = modulo di deformazione elastico di Young operativo = Eo / (3+5)
Cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
k = permeabilita
Tabella 5 - Parametri geotecnici caratteristici per la tratta da progressiva chilometrica 21+990 a 25+700
Y c' E’
ita 9 ¢ ) cu
Unita (kN/m?) Dr (%) | (kPa) Vs (m/s) Go (MPa) (MPa) (kPa)
3b 18-20 - 0 26-30 100-150 20-45 5-10 30-70
3a 18-20 30-60 0 30-32 140-250 40-120 10-40 -
0 34-37 @ 220-300 90-170 45-130
4 19-20 50-80 -
36-39 @ (400) ® (300) ® (250)
2 18-20 - 0-10 - - - 12-30 100-150
Note

(1) Valori gli strati nei sabbiosi nei primi 10-15 m

2 valori degli strati profondi (>35/40m)

() valori massimi a profondita maggiori di 35/40 m da p.c.

Nella seguente tabella si sintetizzano i parametri geotecnici assunti per il dimensionamento delle opere provvisionali

e per le fondazioni profonde.
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Tabella 6 — Stratigrafia 4 e Parametri geotecnici di calcolo

da a Unita Y ¢’ c cu E' K
[m] [m] geotecnica [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [MPa] [m/s]
0.0 9.0 Sabbia (4) 19.0 34 0 - 40 1.3E05
9.0 11.0 Argilla (3b) 18.5 26 0 50 10 1.0E07
11.0 -16.0 Sabbia (4) 19.0 34 0 - 40 1.3E05
16.0 20.0 Argilla (3b) 18.5 26 0 85 10 1.0E07
20.0 31.0 Sabbia (4) 19.0 37 0 - 40 1.3E05
. 1.0E%7

31.0 33.0 Argilla (2) 19.0 26 0 100 10
33.0 50.0 Sabbia (4) 19.0 37 0 - 40 1.3E%

Dove:

v = peso di volume naturale

¢’ = angolo di resistenza al taglio

¢’ = coesione drenata

Cu = resistenza in condizioni non drenate

z=profondita da p.c. [m]

E’ = modulo di deformazione elastico di Young operativo = Eo / (3+5)

K = permeabilita
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AV/AC VERONA VICENZA
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Figura 1 — Valori di Nspt sondaggi di riferimento VIO5E
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AV/AC VERONA VICENZA
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Figura 2 — Densita relativa — VO5E
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Figura 3 - Valori dell’angolo di resistenza al taglio — VIO5E
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Figura 4 — Analisi granulometriche — VIO5E

Nella seguente figura & mostrato uno stralcio del profilo stratigrafico, si rimanda comunque all’elaborato grafico di

progetto [DR 3.].
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Figura 5 — Profilo stratigrafico VIO5E
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4.4 Livello di falda

Sulla base delle informazioni piezometriche disponibili nell’area, per il dimensionamento dell’opera in oggetto si

considera:

e  Per le fasi provvisionali si assume un livello di falda +20.7 m s..m.;

e Per il dimensionamento dei pali di fondazione si assume il livello di falda a 3 m da p.c..

4.5 Categoria di sottosulo sismica

Per 'opera in esame si assume categoria di sottosuolo sismica tipo C, in accordo a quanto riportato nel documento

“modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base” (vedasi [DR 4.]).




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

V &
—N _’I/ TALFERR
? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

IFICAV2

VIOSE — RELAZIONE GEOTECNICA

4.6 Liguefazione dei terreni

Dal km 21+115 circa, i depositi superficiali teneri praticamente scompaiono, lasciando il posto a depositi di natura
generalmente sabbiosa (stratigrafia 4). A partire dal km 21+700, come gia indicato in sede di PD, tali depositi sabbiosi
si presentano particolarmente sciolti, poco addensati, con valori di resistenza alla punta generalmente inferiori ai 10
MPa e valori di SPT dell’ordine dei 10+15 colpi, localmente anche attorno a 5+10 colpi/30cm. Per questi depositi
sabbiosi sono state appositamente eseguite verifiche di liquefazione, riportate nel documento [DR 4.]. In appendice
C sono riportati per completezza i risultati di queste valutazioni del rischio di potenziale liquefazione per tutte le

indagini del sito, secondo quanto riportato nel documento [DR 4.].

L’esame delle verifiche di liquefazione, indicano rischio di potenziale liquefazione dei terreni per alcune indagini del
tratto di opera compreso tra le progressive chilometriche 21+700 fino alla spalla B del viadotto. Questo aspetto & ben
evidenziato dalle prove penetrometriche statiche CPTU che forniscono un andamento in continuo della resistenza
alla punta. Data la tipologia dei terreni intercettati, per definire gli strati potenzialmente liquefacibili interferenti con i
pali in progetto, sono state considerate pricipalmente le risultanze delle analisi a liquefazione basate sulle prove
CPTU. Considerando il complesso delle analisi di liquefazione eseguite per il viadotto, per le valutazioni di
liquefazione sono state considerate le situazioni peggiori e quindi si & fatto riferimento alle prove CPTU-23V e CPTU-
25V (vedasi figure seguenti) e quindi per i pali di fondazione che ricadono in questa zona (stratigrafia 4 del VI05), le

valutazioni di interazione verranno eseguite con riferimento ai risultati desunti da tali prove.

Per fornire un indice globale di liqguefazione in corrispondenza di ogni verticale di indagine, i risultati delle verifiche a
liquefazione possono essere combinati determinando il cosiddetto Liquefaction Potential Index (LPI, o indice

potenziale di liquefazione, IPL), come introdotto da Iwasaki et al. (1982). L’indice & determinato come segue:

20
IPL = f F(z) - W(2)dz
0

dove W(z) & una funzione-peso, linearmente calante con la profondita fino a un valore massimo di 20 m, attribuendo

nel calcolo un valore Maggiore agli strati piu superficiali, i.e.:

W (2) :10—%2

La funzione F(z) riflette il potenziale di liquefazione di ogni layer/livello indagato, dipendendo dal fattore di sicurezza
alla liquefazione FL come segue:

se FL > 1 F(z)=0

seFL<1 F(z)=1-FL

In particolare, la prova CPTU-23V si ha di IPL = 0.46 e per la prova CPTU-25V si ha IPL =1.85; quindi si tratta di

rischio basso sulla scala di Sonmez, 2003 (cfr. Tabella 7).
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Tabella 7 — Classi potenziale di liquefazione (Sonmez, 2003)

LPI Potenziale di liquefazione
1] Non liquefacibile (FSL= 1.2)
0<LPlz2 Basso

2<LlPls5 Moderato

5<LPl=15 Alto

15<LPI Molto alto

LPI= TF(2)-wiz)- dz
1]

Sonmez H. (2003) — Modification to the liquefaction potential index and liquefaction
susceptibility mapping for a liquefaction-prone area (Inegol-Turkey). Environ. Geology
44(7): 862-871.

Dalle prove CPT prese a riferimento il rischio di potenziale liquefazione interessa gli strati sabbiosi piu superficiali

(entro i 16 m circa da p.c.) e sotto falda. Il cedimento massimo indotto dalla liquefazione, stimato a p.c., € di 16 cm

(vedasi figure seguenti). Dal’'andamento del valore ru con la profondita (ru = rapporto fra I'incremento di pressione

interstiziole indotta dal sisma e la tensione media efficace iniziale, ru = Au / p’o) si stima un valore medio di ru=0.5.

Quindi nellambito di queste profondita possiamo ipotizzare una riduzione della resistenza laterale di portanza del

palo, come di seguito specificato.

Tenuto conto di quanto sopra, nel dimensionamento delle palificate in oggetto si € quindi proceduto nel seguente

modo:

Definizione di apposita curva di capacita portante palo in presenza di liquefazione dei terreni, in cui viene
annullata la portata laterale nello spessore di terreno liquefacibile con presenza di strati continui con ru= 1.0
e viene ridotta la portata laterale nello spessore di terreno liquefacibile con strati fitamente intercalati con
valore ru < 1.0; la riduzione della portata laterale € assunta proporzionale a (1-ru);

Modulo di reazione orizzontale palo-terreno assunto nullo nello spessore di terreno liquefacibile con
presenza di strati continui con ru = 1.0 e modulo di reazione orizzontale palo-terreno ridotto
proporzionalmente a (1-ru)°® nel caso di terreno liquefacibile con strati fittamente intercalati con valore ru <
1.0;

Valutazione della curva carico-cedimento del singolo palo in presenza dei cedimenti indotti dalla liquefazione
al fine di verificare la compatibilita dei cedimenti del palo con la funzionalita dell’opera in presenza dei
massimi carichi di esercizio.

Determinazione della sollecitazione assile lungo il palo in presenza di attrito negativo indotto dai cedimenti

di liguefazione per le verifiche strutturali del palo.
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Tale dimensionamento delle palificate €& riportato nella relazione di calcolo delle fondazioni del viadotto

(IN1712EI12CLVIO5D3001A).

Tratta AC/AV Verona - Padova - Sub Tratta - Verona - Vicenza - Prova CPTU-23V Pr. 214510
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Figura 6 — Analisi liguefazione — CPTU-23V (IPL=0.46)
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Figura 7 — Analisi liquefazione — CPTU-25V (IPL



GENERAL CONTRACTOR

IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto
VIO5E — RELAZIONE GEOTECNICA INL7

Lotto
12

Codifica Documento
EI2 RB VI 05 E 0 001

Rev.

Foglio
23 di 108

46.1

Interventi di mitigazione rischio di potenziale liquefazione

In via cautelativa ed in aderenza alle scelte del PD si € comunque confermato un intervento di mitigazione del rischio

di potenziale liquefazione dei terreni costituito da colonne in ghiaia (D=800 mm), disposte tra i pali di fondazione e

nel volume significativo attorno alla palificata, al fine di limitare I'insorgere di pressioni interstiziali nei primi 10 m di

palo dove si esplicano le azioni massime sui pali.

Nelle seguenti figure sono mostrati gli schemi degli interventi per i vari plinti tipologici.

L’intervento di mitigazione del rischio di potenziale liquefazione & stato modulato per i vari plinti tipologici in funzione

della geometria della palificata in modo da uniformare la densita di trattamento, in accordo alle valutazioni del PD

(Priebe, 1998).

Colonne di ghiaia

2800 mm

(T
[

(=1

12.00

o lo ol o

Figura 8 — Plinto tipo a 6 pali
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Figura 10 — Plinto tipo a 9 pali
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5 CAPACITA PORTANTE PALO SINGOLO

5.1 Analisi agli stati limite

Le verifiche di capacita portante dei pali vengono svolte secondo la metodologia degli stati limite ultimi, in accordo

alla normativa vigente (DM 2008). La verifica della capacita portante dei pali € soddisfatta se:

Fcd < Rcd
essendo:
Rcd = Rk / yr

dove:

Fcd = carico assiale di compressione di progetto;

Rcd = capacita portante di progetto nei confronti dei carichi assiali;

Rk = valore caratteristico della capacita portante limite del palo;

vr = coefficiente di sicurezza sulle resistenze

In particolare le verifiche di capacita portante dei pali agli stati limite ultimi (SLU) vengono condotte con

riferimento ad almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:
Combinazione 1: Al+M1+R1

Combinazione 2: A2 + M1 + R2

Approccio 2:
Combinazione 1: Al +M1+R3

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati in Tab. 5.2.V (ponti ferroviari), e Tab. 6.4.11 delle NTC 2008 e riportati

nelle seguenti Tabella 6 e Tabella 7.

Il peso del palo, in accordo con quanto riportato al paragrafo 6.4.3 delle NTC2008, deve essere incluso tra le azioni

permanenti di cui alla Tabella 5.

Nel caso in esame, la valutazione della capacita portante del palo viene eseguita con riferimento all’Approccio 2 di

normativa e quindi con un’unica curva di portanza A1+M1+R3 per le combinazioni statiche e sismiche. Nel caso

sismico assumendo i coefficienti delle azioni Al unitari, come da §7.11.5.3-NTC2008.

La resistenza di progetto a compressione Rc,d € calcolata applicando al valore caratteristico della resistenza Rc,k i

coefficienti parziali yr riportati in tabella seguente , relativi alla condizione di pali trivellati.

Il valore caratteristico della resistenza Rc,k a compressione ed a trazione Rtk & ottenuto applicando i fattori di

correlazione &s e &4 alle resistenze di calcolo Rcal; tali fattori sono funzione del numero di verticali d’indagine

rappresentative.
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(Rc;col )mediq (Rc:ccl )min

R. =min :
& 3
Rix =min (Rmd )medio I(RT;Cal )min
S3 &4

| valori di &3 e &4 da utilizzare nelle analisi sono funzione dal numero di sondaggi che sono stati considerati per

valutare la resistenza del palo per ogni area omogenea o struttura/opera.
Secondo quanto indicato da NTC 2008 al paragrafo 7.11.5.3., per le condizioni sismiche, la portanza palo va valutata
con Approccio 1 combinazione 2, ed eseguita con coefficienti unitari sulle azioni e coefficienti sulle resistenze R3. Di

fatto, tale curva in pratica coincide con quella dell’Approccio 2.

Tabella 8 —Tab. 5.2.V, NTC 2008

1 Al A2 Combmamone | Combmamons
Coeficiente | EQU STR GEQ eccezionale Sismaca
. favorevoli 090 | Loo | LOO 1.00 1.00
Canchi permanents ) Yol -
=favorevoli L0 | 135 | Loo 1.00 1,00
Carichi permznenti non | favorevoli 000 | oo0 | 0.00 1.00 1.00
struthurali” sfrvarevoli @ 150 | 150 | 130 1.00 1.00
_ Brvorevoli . 050 | 100 1,00 1.00 1.00
sfavorevoli 150 | 150 | 130 1.00 1,00
Carichi variabili da favoreveli 000 | oop | 000 0.00 0.00
traffico” sfavorevoli 1o 145 | 145 | 125 0,20 020
. - 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili fav ure'..'oh. - EI.[_?CI 0,00
sfavorevoli 150 | L350 | 130 1.00 0,00
. favorevels 090 | Loo | LOO 1.00 1.00
Preconmpressions ) o . .
sfavorevale oo | Logtt ) 100 1,00 1.00
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Tabella 9 —Tab. 6.4.1I, NTC 2008

Tabella 6.4.I1 — Cogfficienti parziali ¥ da applicare alle resistenze caratteristiche.

Resistenza Simbolo Pal1 infissi Pali trivellat1 Pali ad elica continua
IR ®l) | (R [ B3 | ®D | R | BRI | (R1) | (BRI (B3)
Base Yo 1.0 145 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 13
Laterale 1 Vo 1.0 145 1.15 1.0 1.45 1.15 1.0 1.45 1,15
Compressione
Totale *” ¥, 1.0 145 | 115 1.0 1.6 1.30 1.0 1.55 1.25
Laterale in Vet 1.0 16 | 125 | 10 16 | 125 | 10 16 125
trazione

™

da applicare alle resistenze carattenistiche dedotte dai nisultati di prove di carico di progetto.

Tabella 10 —Tab. 6.4.IV NTC 2008 - Fattori di correlazione § per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del

numero di verticali d’'indagine

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >10
3 1,70 | 165 | 1,60 | 1,55 1,5 | 145 | 140
& 170 | 155 | 148 | 142 | 134 | 128 | 121
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5.2 Capacita portante ai carichi verticali

La portata di progetto di un palo trivellato (eseguito con completa asportazione del terreno) “Qd” & espressa dalla
seguente relazione:
Qd = QIll/ FsL+ Qbl/ Fss - Wp-s
dove:
QIll = portata laterale limite,
Qbl = portata di base limite,
Wp.s = peso del palo al netto del peso del terreno asportato,
Fs. = fattore di sicurezza per la portata laterale (= &- ys).

Fss = fattore di sicurezza per la portata di base (= & - yb).

Determinazione della resistenza di progetto a trazione
La portata a trazione di progetto di un palo trivellato (eseguito con completa asportazione del terreno) “Qd” é
espressa dalla seguente relazione:
Qd= Qu/FsL+ WP
dove:
Q.. = portata laterale limite (da determinarsi in conformita a quanto gia descritto nel precedente paragrafo),
W’p = peso efficace del palo: alleggerito se sotto falda,

FsL = fattore di sicurezza per la portata laterale (= yst - ).

521 Portata laterale

La portata laterale limite viene valutata con la seguente relazione:
Qll=x-D-Zi(xi- hi)
dove:
D = diametro palo,
i = tensione di adesione laterale limite nello strato i-esimo,
hi = altezza dello strato i-esimo.
Depositi coesivi
Per i terreni coesivi la tensione di adesione laterale limite & valutata con la seguente espressione:
Tim (KPa) = o - cu < Tusmax
Dove:
cu = resistenza al taglio non drenata.
o € il coefficiente empirico, determinato in accordo a quanto indicato nel manuale FHWA 2010:
o =0.55 per (cu/pa) < 1.5;
a=055-0.1 - (cu/ pa—1.5) per 1.5 < (cu/pa) < 2.5
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Inoltre per la resistenza laterale vengono verificate anche le seguenti condizioni:
Tim (kPa) = 0.23 - 6'vo
tusmax = 100 KPa (resistenza laterale massima in terreno coesivo)

dove:

G'vo tensione verticale efficace alla quota di riferimento.

Depositi incoerenti
Per i terreni incoerenti la tensione di aderenza laterale limite € valutata mediante metodo B con la seguente
espressione (Reese & O’Neill, 1999, recepito nel manuale FHWA del 2010):
Tim (kPa) = B - 6’vo £ Tus,max
dove:
B =15-0.245-2z%%0 (0.25 < B <1.20) per sabbie;
B =2.0-0.147 - 2075 (0.25 < B < 1.80) per sabbie ghiaiose;
c'vo tensione verticale efficace alla quota di riferimento.

tusmax = 150 kPa (resistenza laterale massima in terreno incoerente)

5.2.2 Portata di base

Per la valutazione della portata di base limite vengono utilizzate le seguenti relazioni:
Qbl = Ap - gbl

dove:
Ap = area della base del palo,

gbl = portata limite specifica di base.

Depositi coesivi

La portata di base limite nei terreni coesivi viene valutata con la seguente relazione:
gb.ut (KPa) =9 - cuk

dove:

CUk = resistenza a taglio non drenata caratteristica.

Depositi incoerenti

Il valore della portata di base allo stato critico (quer) € Stato valutato, considerando un rapporto fra il cedimento della
base del palo ed il diametro del palo pari al 10%.

Generalmente sono disponibili dati di prove SPT, da cui si possono utilizzare le indicazioni di Reese e O’'Neill, 1988,

Fioravante et al., 1995:
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Ober, 0.0 = 75 Nspr < 4000 kPa
Quando sono disponibili dati penetrometrici, si pud considerare la seguente espressione (Salgado 2006, Ghionna et
al., 1994):

Obero1=0.10 + 0.16 qc
dove l'estremo inferiore pud essere assunto per sabbie molto addensate e I'estremo superiore per sabbie

mediamente addensate.

Terreni stratificati

Nel caso di terreni stratificati, costituiti da alternanze di strati di limi e argille e di sabbie e ghiaie, i criteri di valutazione
delle portate laterali limite rimangono analoghi a quelli descritti precedentemente. In accordo a quanto discusso in
Meyerhof (1976) la portata di base negli strati sabbioso-ghiaiosi andra abbattuta rispetto a quella caratteristica dello
strato supposto omogeneo, in accordo a quanto rappresentato nella figura seguente. In pratica nel caso di terreno
stratificato, la mobilitazione dell’'intera resistenza di base disponibile & subordinato alla condizione che il palo penetri
nello strato portante per almeno 3 diametri; viceversa mano mano che la base del palo si avvicina ad uno strato
inferiore di minore resistenza, la resistenza comincia a diminuire fino ad uguagliare al confine il valore che compete

alla rottura dello strato piu debole (vedasi Figura 13).

p-C.
o e R e e R
E/quhargillai
ARGILLA
q ub sabbialghiaia
]
T
3D
SABBIA/GHIAIA
qub + ''3D
- .
= ARGILLA
o
Qub argilla 2
Z = profondita della base d d palo da p.c.

Figura 13 - Criterio di valutazione della pressione ultima di base (qub) in terreni stratificati
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5.3

531

Risultati - Capacita portante ai carichi verticali

Premessa

La capacita portante per le fondazioni dell'opera € stata valutata per pali di diametro D=1500 mm, considerando

I'Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e con i seguenti coefficienti parziali sulle resistenze di base e laterale:

&4 = coefficiente di correlazione = 1.55, corrispondente a N. 2 verticali di indagine, in accordo con il PD. In
realta, le verticali di indagine di riferimento per il PE sono: BH14V, BH15V, BH-PE-43, BH-PE-44.

Fs. = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (= &4 - ys = 1.55 -1.15 =1.78).

Fsw = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (= &4 - ys = 1.55 -1.25 = 1.94).

Fss = fattore di sicurezza per la portata di base (= &4 - yb = 1.55-1.35 = 2.09).

Relativamente alla valutazione della capacita portante per le fondazioni dell’'opera si sottolinea inoltre che:

la portanza dei pali € stata calcolata considerando la stratigrafia alla quale sono attribuibili i valori minimi di

portata: per la stratigrafia di calcolo sono massimizzati gli spessori degli strati coesivi.

la portanza € stata calcolata massimizzando gli spessori degli strati coesivi; di conseguenza il valore

stimato e da intendersi come minimo, non soltanto per il valore di resistenza al taglio non drenata adottato

(riguardo al quale si rimanda al punto successivo), ma per il fatto che gli strati argillosi abbattono

sensibilmente, per diversi metri, la resistenza di base dei pali e riducono notevolmente la resistenza laterale

negli strati pit superficiali; di qui la scelta di considerare come coefficiente di correlazione £4 € non £3.

relativamente al valore della cu di progetto, si fa osservare quanto segue:

Gli intervalli dei valori di cu riportati in tabella 4 e in tabella 5 sono desunti dalla relazione
geotecnica generale di tratta; i range di variabilita indicati sono cautelativi, come si evince dai
grafici di cu con la profondita in cui sono riportati sia i i valori ricavati dalle prove in sito sia i i
valori ricavati dalle prove di laboratorio (si vedano le figure 64 e 66 della Relazione Geotecnica
Generale IN1711EI2RBGE0000002).

Ai fini del calcolo della portata per attrito laterale, i valori per argille sono comunque vincolati dal
limite inferiore imposto per terreni normalconsolidati: tim (kPa) 2 0.23 - ¢’vo, con c’vo = tensione
verticale efficace alla quota di riferimento e tim < tusmax = 100 kPa (resistenza laterale massima
in terreno coesivo). Pertanto, & facile verificare come il valore di calcolo dell’attrito laterale in

argilla non si discosti mai troppo da un valore minimo prossimo alla normal consolidazione.

Si sottolinea infine che la presenza di uno strato argilloso profondo influisce negativamente sulla
capacita portante di base per uno spessore considerevole, pari a 3D (i.e. 4.5 m, in linea con il
PD) sopra e sotto lo strato di argilla. L’assunzione di spessori massimi di argilla in profondita va
pertanto riguardata come una cautela che, come riportato al punto precedente, porta a valori

minimi della capacita portante.
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Quindi per la verifica di capacita portante del palo si dovranno verificare le seguenti due condizioni:

¢ Nmaxsw < Qd, la massima sollecitazione assiale (sia statica, che sismica) allo SLU dovra essere inferiore

alla portata di progetto del palo (riportata nelle seguenti tabelle);

e Nmaxste < QIl / 1.25 la massima sollecitazione assiale allo SLE RARA dovra essere inferiore alla portata

laterale limite del palo (QII, riportata nelle seguenti tabelle) con un fattore di sicurezza di 1.25.

In accordo a quanto indicato al paragrafo 4.6, la valutazione di capacita portante viene anche effettuata anche con

presenza di liqguefazione in particolare si assume:

o startigrafia 4 (CPTU-23V e CPTU25V di riferimento): strati di sabbia (unita 4) ubicati tra le profondita da 5.0 m

a9.0medall.0ma 16.0 mdap.c., siconsidera una resistenza laterale proporzionale a (1 - ru) = (1 - 0.5)

=0.5.
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5.3.2 Stratigrafia 4 (da pila 61 a spalla B)

Nella seguente tabella si riportano la stratigrafia ed i parametri geotecnici principali per il calcolo della capacita

portante dei pali dellopera in esame.

Tabella 11 — Stratigrafia 4 e parametri per portanza pali (da pila 61 a spalla B)

da a Y cu Tmax gb
[m] [m] Unita geotecnica | [KN/m®] | [kPa] [kPa] | [kPa]
0.0 9.0 4 19.0 - 150 1500
9.0 11.0 3b 18.5 50 100 9*cu
11.0 16.0 4 19.0 - 150 1500
16.0 20.0 3b 18.5 85 100 9*cu
20.0 31.0 4 19.0 - 150 2500
31.0 33.0 2 19.0 100 100 9*cu
33.0 37.0 4 19.0 - 150 3000
37.0 50.0 4 19.0 - 150 3500

Dove:

v = peso di volume naturale

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate

Tmax = tensione di adesione laterale limite massima

gb = portata di base limite unitaria

Inoltre nel cacolo della capacita portante dei pali si & considerato:
e testapaloa-3mdap.c.;

e faldaa3 mdap.c.

Nella seguente tabella e figura si riportano i valori della portata di progetto a compressione ed a trazione con e senza

liquefazione per i pali in progetto. | tabulati di calcolo completi sono in Appendice A.
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Tabella 12 — Stratigrafia 4 Palo D=1500 mm — compressione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4

Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

STAMPA capacita'

Lp Q11
m kN
00 0
.50 148
1.00 302
1.50 462
2.00 627
2.50 798
3.00 974
3.50 1154
4.00 1339
4.50 1527
5.00 1720
5.50 1915
6.00 2097
6.50 2179
7.00 2243
7.50 2309
8.00 2395
8.50 2586
9.00 2795
9.50 3006
10.00 3218
10.50 3430
11.00 3643
11.50 3856
12.00 4069
12.50 4282
13.00 4482
13.50 4604
14.00 4715
14.50 4825
15.00 4935
15.50 5045
16.00 5155
16.50 5265
17.00 5387
17.50 5572
18.00 5766
18.50 5956
19.00 6144
19.50 6328
20.00 6509
20.50 6687
21.00 6860
21.50 7030
22.00 7195
22.50 7356
23.00 7513
23.50 7668
24.00 7826
24.50 7986
25.00 8149
25.50 8315
26.00 8483
26.50 8654
27.00 8828
27.50 9004
28.00 9181
28.50 9350
29.00 9519
29.50 9691.
30.00 9868.
30.50 10058.
31.00 10253.
31.50 10450.
32.00 10650.

32.50 10853.

portante e relativi contributi

1590.
2003.
2415.
2827.
3240.
3652.

429.
437.
444.
451.
458.
465.

5576.
5518.
5606.
5694.
5783.
5875.
6172.
6472.
6773.
7075.
7379.
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33.00 11059 4064
33.50 11267 4477
34.00 11477 4889
34.50 11691 5033
35.00 11907 5177
35.50 12125 5321
36.00 12347 5465
36.50 12571 5609
37.00 12797 5753
37.50 13027 5897
38.00 13259 6041
38.50 13493 6185
39.00 13730 6185
39.50 13970 6185
40.00 14213 6185
40.50 14458 6185
41.00 14706 6185
41.50 14956 6185
42.00 15210 6185
42.50 15465 6185
43.00 15724 6185
43.50 15985 6185
44.00 16249 6185
44.50 16515 6185
45.00 16784 6185
45.50 17056 6185
46.00 17330 6185
46.50 17607 6185
47.00 17887 6185
Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto =

472 14651 7685
480 15264 7992
487 15880 8301
494 16230 8482
501 16583 8665
508 16938 8850
515 17297 9036
522 17657 9224
530 18021 9413
537 18387 9603
544 18756 9795
551 19127 9989
558 19357 10115
565 19590 10242
573 19825 10372
580 20063 10502
587 20304 10634
594 20547 10768
601 20793 10903
608 21042 11039
615 21293 11177
623 21547 11317
630 21804 11458
637 22063 11600
644 22325 11744
651 22590 11890
658 22857 12037
666 23127 12185
673 23399 12335

Q11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Tabella 13 — Stratigrafia 4 Palo D=1500 mm — trazione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4

Capacita' portante palo D=1500 mm-Al+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11 0Obl

m kN kN
00 0
.50 148
1.00 302
1.50 462
2.00 627
2.50 798
3.00 974
3.50 1154
4.00 1339
4.50 1527
5.00 1720
5.50 1915
6.00 2097
6.50 2179
7.00 2243
7.50 2309
8.00 2395
8.50 2586
9.00 2795
9.50 3006
10.00 3218
10.50 3430
11.00 3643
11.50 3856
12.00 4069
12.50 4282
13.00 4482
13.50 4604
14.00 4715
14.50 4825
15.00 4935
15.50 5045
16.00 5155
16.50 5265
17.00 5387
17.50 5572
18.00 5766
18.50 5956
19.00 6144
19.50 6328
20.00 6509
20.50 6687
21.00 6860
21.50 7030
22.00 7195
22.50 7356
23.00 7513
23.50 7668
24.00 7826
24.50 7986
25.00 8149
25.50 8315
26.00 8483
26.50 8654
27.00 8828
27.50 9004
28.00 9181
28.50 9350
29.00 9519
29.50 9691.
30.00 9868.
30.50 10058.
31.00 10253.
31.50 10450.
32.00 10650.

32.50 10853.

[eNeNeNeNoNoNc NN Ne e e Re o e No No e N No oo NoEe RN Ne oo NoReNe Ne N No Re e o Ne Ne No e R Ne e o e No Re e N o o e Ne ReNe Ne N No Eo Neo N Ne N Ne]

9172.
9357.
9543.
9733.
9923.
10105.
10288.
10473.
10663.
10866.
11074.
11285.
11499.
11715.

5370.
5475.
5575.
5676.
5778.
5882.
5993.
6107.
6222.
6338.
6456.
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33.00 11059 0. -875 11933 6575
33.50 11267 0. -888 12155 6696
34.00 11477 0. -901 12379 6817
34.50 11691 0. -914 12605 6941
35.00 11907 0. -928 12835 7065
35.50 12125 0. -941 13066 7191
36.00 12347 0. -954 13301 7319
36.50 12571 0. -968 13538 7447
37.00 12797 0. -981 13778 7577
37.50 13027 0. -994 14021 7709
38.00 13259 0. -1007 14266 7842
38.50 13493 0. -1021 14514 7976
39.00 13730 0. -1034 14764 8111
39.50 13970 0. -1047 15017 8248
40.00 14213 0. -1060 15273 8387
40.50 14458 0. -1074 15532 8526
41.00 14706 0. -1087 15793 8667
41.50 14956 0. -1100 16056 8810
42.00 15210 0. -1113 16323 8953
42.50 15465 0. -1127 16592 9098
43.00 15724 0. -1140 16864 9245
43.50 15985 0. -1153 17138 9393
44.00 16249 0. -1166 17415 9542
44.50 16515 0. -1180 17695 9692
45.00 16784 0. -1193 17977 9844
45.50 17056 0. -1206 18262 9998
46.00 17330 0. -1219 18549 10152
46.50 17607 0. -1233 18840 10308
47.00 17887 0. -1246 19133 10466
Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite

Qbl = Portata di base limite

Wp = Peso efficace del palo

Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto = Ql1/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Tabella 14 — Stratigrafia 4 Palo D=1500 mm - liquefazione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi05 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita'

Lp Q11
m kN
00 0
.50 148
1.00 302
1.50 462
2.00 617
2.50 713
3.00 801
3.50 891
4.00 983
4.50 1077
5.00 1173
5.50 1271
6.00 1366
6.50 1435
7.00 1500
7.50 1566
8.00 1639
8.50 1738
9.00 1843
9.50 1949
10.00 2054
10.50 216l
11.00 2267
11.50 2374
12.00 2480
12.50 2587
13.00 2693
13.50 2803
14.00 2913
14.50 3023
15.00 3133
15.50 3243
16.00 3354
16.50 3464
17.00 3585
17.50 3771
18.00 3964
18.50 4155
19.00 4342
19.50 4527
20.00 4708
20.50 4885
21.00 5059
21.50 5228
22.00 5394
22.50 5555
23.00 5711
23.50 5866
24.00 6024
24.50 6184
25.00 6347
25.50 6513
26.00 6681
26.50 6852
27.00 7026
27.50 7202.
28.00 7379.
28.50 7548.
29.00 7718.
29.50 7890.
30.00 8066.
30.50 8256.
31.00 8451.
31.50 8649.
32.00 8849.

32.50 9051.

portante e relativi contributi

1590.
2003.
2415.
2827.
3240.
3652.

429.
437.
444.
451.
458.
465.




GENERAL CONTRACTOR

IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VIOSE — RELAZIONE GEOTECNICA

Progetto
IN17

Lotto
12

Codifica Documento
ElI2 RB VI 05 E 0 001

Rev.

Foglio
40 di 108

33.00 9257 4064
33.50 9465 4477
34.00 9676 4889
34.50 9889 5033
35.00 10105 5177
35.50 10324 5321
36.00 10545 5465
36.50 10769 5609
37.00 10996 5753
37.50 11225 5897
38.00 11457 6041
38.50 11692 6185
39.00 11929 6185
39.50 12169 6185
40.00 12411 6185
40.50 12656 6185
41.00 12904 6185
41.50 13155 6185
42.00 13408 6185
42.50 13664 6185
43.00 13922 6185
43.50 14183 6185
44.00 14447 6185
44.50 14713 6185
45.00 14982 6185
45.50 15254 6185
46.00 15528 6185
46.50 15805 6185
47.00 16085 6185
Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto =

472 12849 6673
480 13462 6980
487 14078 7288
494 14428 7470
501 14781 7653
508 15137 7838
515 15495 8024
522 15856 8211
530 16219 8400
537 16585 8591
544 16954 8783
551 17326 8977
558 17556 9103
565 17788 9230
573 18024 9359
580 18262 9490
587 18502 9622
594 18746 9756
601 18992 9891
608 19240 10027
615 19492 10165
623 19746 10305
630 20002 10446
637 20261 10588
644 20523 10732
651 20788 10878
658 21055 11025
666 21325 11173
673 21597 11323

Q11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Portata di progetto (A1+M1+R3) palo D=1500 mm - VI05

Qd [kN]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1100012000 13000 14000
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—=—V[05 D1500mm (stratigrafia 4 compressione)

—=VI05 D1500mm (stratigrafia 4 trazione)

——VI05 D1500mm (stratigrafia 4 +liquefazione)

Figura 14 — Capacita portante palo di progetto — Stratigrafia
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6 APPENDICE A. ANALISI CAPACITA’ PORTANTE PALO. Tabulati di

PAL

6.1 Stratigrafia 4 — compressione

* % * PAL * % *

Programma per l'analisi della capacita' portante

assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI (RN - Italy)
ottobre 2006

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi0O5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = 3.00 m

Peso di volume del palo = 8.10 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 1.78 (FsS, 1)
Fattore di sicurezza portata di base = 2.09 (FS,b)
Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1500. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500 =
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500 =
sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

pag./ 2

strato "i"
degli

4.50 m

4.50 m

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato

calcolo




GENERAL CONTRACTOR

F—— =,

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

IFICAV2

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO5E — RELAZIONE GEOTECNICA
IN17 12 El2 RB VI 05 E 0 001 C 43 di 108
pag./ 3

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 9.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 2 "LA " (Coesivo) da 9.00 a 11.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau > .23 * S'v

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 50.0 a 50.0 kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 11.00 a 16.00 m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "LA " (Coesivo) da 16.00 a 20.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau > .23 * S'v

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 85.0 a 85.0 kPa
Strato 5 "S " (Incoerente) da 20.00 a 31.00m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa

Strato 6 "LA " (Coesivo) da 31.00 a 33.00m

Gn 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu) nel seguito

Tau > .23 * S'v

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 100.0 a 100.0 kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "S " (Incoerente) da 33.00 a 37.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 3000. a 3000. kPa

Strato 8 "S " (Incoerente) da 37.00 a 50.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi05 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau Molt. Qb Molt. Cu
1"s " 1.00 1.00 -

2 "LA " 1.00 1.00 1.00
3 "s " 1.00 1.00 -

4 "LA " 1.00 1.00 1.00
5 "s " 1.00 1.00 -

6 "LA " 1.00 1.00 1.00
7 "s " 1.00 1.00 -

8 "s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni
superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa * Cu
Cu alfa
kPa =
.0 .55
150.0 .55
250.0 45
400.0 45

pag./ 6
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
3.00 57.0 57.0 -- 1.08 61.3 1500
3.50 61.5 66.5 - 1.04 64.1 1500
4.00 66.0 76.0 -- 1.01 66.7 1500
4.50 70.5 85.5 -- .98 69.1 1500
5.00 75.0 95.0 -- 95 71.4 1383
5.50 79.5 104.5 - .93 73.6 1267
6.00 84.0 114.0 -- .90 75.6 1150
6.50 88.5 123.5 -- .88 77.5 1033
7.00 93.0 133.0 -- 85 79.2 917
7.50 97.5 142.5 -- .83 80.8 800
8.00 102.0 152.0 -- .81 82.3 683
8.50 106.5 161.5 - .79 83.7 567
9.00 111.0 171.0 - .51 56.2 450
9.50 115.3 180.3 50.0 .24 27.5 450
10.00 119.5 189.5 50.0 23 27.5 450
10.50 123.8 198.8 50.0 23 28.5 450
11.00 128.0 208.0 50.0 .46 58.7 450
11.50 132.5 217.5 - .67 88.7 567
12.00 137.0 227.0 - .65 89.2 670
12.50 141.5 236.5 - .63 89.7 774
13.00 146.0 246.0 -- .62 90.0 878
13.50 150.5 255.5 -- .60 90.3 981
14.00 155.0 265.0 -- .58 90.4 1085
14.50 159.5 274.5 - .57 90.4 1005
15.00 164.0 284.0 - .55 90.4 925
15.50 168.5 293.5 - .54 90.2 845
16.00 173.0 303.0 - .40 68.4 765
16.50 177.3 312.3 85.0 .26 46.8 765
17.00 181.5 321.5 85.0 .26 46.8 765
17.50 185.8 330.8 85.0 .25 46.8 765




GENERAL CONTRACTOR

IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO5E — RELAZIONE GEOTECNICA
IN17 12 El2 RB VI 05 E 0 001 C 47 di 108
pag./ 8

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb

kPa kPa kPa - kPa kPa

18.00 190.0 340.0 85.0 .25 46.8 765
18.50 194.3 349.3 85.0 .24 46.8 765
19.00 198.5 358.5 85.0 .24 46.8 765
19.50 202.8 367.8 85.0 .23 46.8 765
20.00 207.0 377.0 85.0 .32 65.7 765
20.50 211.5 386.5 -- .39 82.6 958
21.00 216.0 396.0 -- .38 81.5 1151
21.50 220.5 405.5 -- .36 80.3 1343
22.00 225.0 415.0 -- .35 78.9 1536
22.50 229.5 424.5 - .34 77.5 1729
23.00 234.0 434.0 -- .33 76.1 1922
23.50 238.5 443.5 - .31 74.5 2114
24.00 243.0 453.0 - .30 72.8 2307
24.50 247.5 462.5 - .29 71.1 2500
25.00 252.0 472.0 - .27 69.3 2500
25.50 256.5 481.5 - .26 67.4 2500
26.00 261.0 491.0 - 25 65.4 2500
26.50 265.5 500.5 - 25 66.4 2500
27.00 270.0 510.0 - 25 67.5 2322
27.50 274.5 519.5 -- 25 68.6 2144
28.00 279.0 529.0 -- 25 69.8 1967
28.50 283.5 538.5 -- 25 70.9 1789
29.00 288.0 548.0 - 25 72.0 1611
29.50 292.5 557.5 - .25 73.1 1433
30.00 297.0 567.0 -- .25 74.3 1256
30.50 301.5 576.5 - .25 75.4 1078
31.00 306.0 586.0 -- .24 73.4 900
31.50 310.5 595.5 100.0 23 71.4 900
32.00 315.0 605.0 100.0 23 72.5 900
32.50 319.5 614.5 100.0 23 73.5 900
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb

kPa kPa kPa - kPa kPa

33.00 324.0 624.0 100.0 .24 77.8 900
33.50 328.5 633.5 -- .25 82.1 1133
34.00 333.0 643.0 -- .25 83.3 1367
34.50 337.5 652.5 -- .25 84.4 1600
35.00 342.0 662.0 -- .25 85.5 1833
35.50 346.5 671.5 -- .25 86.6 2067
36.00 351.0 681.0 -- .25 87.8 2300
36.50 355.5 690.5 -- .25 88.9 2533
37.00 360.0 700.0 -- .25 90.0 2767
37.50 364.5 709.5 -- .25 91.1 2848
38.00 369.0 719.0 -- .25 92.3 2930
38.50 373.5 728.5 -- .25 93.4 3011
39.00 378.0 738.0 - 25 94.5 3093
39.50 382.5 747.5 - 25 95.6 3174
40.00 387.0 757.0 - 25 96.8 3256
40.50 391.5 766.5 - 25 97.9 3337
41.00 396.0 776.0 - 25 99.0 3419
41.50 400.5 785.5 - 25 100.1 3500
42.00 405.0 795.0 - 25 101.3 3500
42.50 409.5 804.5 - 25 102.4 3500
43.00 414.0 814.0 -- 25 103.5 3500
43.50 418.5 823.5 -- 25 104.6 3500
44.00 423.0 833.0 -- 25 105.8 3500
44.50 427.5 842.5 -- .25 106.9 3500
45.00 432.0 852.0 -- .25 108.0 3500
45.50 436.5 861.5 - .25 109.1 3500
46.00 441.0 871.0 -- .25 110.3 3500
46.50 445.5 880.5 - .25 111.4 3500
47.00 450.0 890.0 -- .25 112.5 3500
47.50 454.5 899.5 - .25 113.6 3500
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S" Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
48.00 459.0 909.0 - .25 114.8 3500
48.50 463.5 918.5 - .25 115.9 3500
49.00 468.0 928.0 - .25 117.0 3500
49.50 472.5 937.5 - .25 118.1 3500
50.00 477.0 947.0 - .25 119.3 3500
zz = Profondita' da piano campagna
S'v = Tensione verticale efficace
Sv = Tensione verticale totale
Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od
m kN kN kN kN kN
00 0 2651. 0 2651 1268
50 148 2651. 7 2791 1344
1.00 302 2651 14 2938 1423
1.50 462 2651 21 3091 1506
2.00 627 2445 29 3043 1493
2.50 798 2238 36 3001 1484
3.00 974 2032 43 2963 1477
3.50 1154 1826. 50 2930 1472
4.00 1339 1620. 57 2901 1470
4.50 1527 1414 64 2877 1470
5.00 1720 1208 72 2856 1472
5.50 1915 1001 79 2838 1476
6.00 2097 795 86 2806 1473
6.50 2179 795 93 2881 1511
7.00 2243 795 100 2938 1541
7.50 2309 795 107 2997 1571
8.00 2395 795 115 3075 1611
8.50 2586 1001 122 3465 1810
9.00 2795 1185. 129 3851 2008
9.50 3006 1368. 136 4238 2207
10.00 3218 1551. 143 4626 2407
10.50 3430 1734. 150 5014 2607
11.00 3643 1918. 157 5403 2807
11.50 3856 1776. 165 5468 2852
12.00 4069 1635. 172 5532 2897
12.50 4282 1493. 179 5596 2941
13.00 4482 1352. 186 5647 2978
13.50 4604 1352. 193 5763 3040
14.00 4715 1352. 200 5866 3095
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od

m kN kN kN kN kN
15.00 4935 1352. 215 6072 3205
15.50 5045 1352. 222 6175 3259
16.00 5155 1352. 229 6278 3314
16.50 5265 1352. 236 6381 3369
17.00 5387 1352. 243 6496 3430
17.50 5572 1693. 250 7014 3690
18.00 5766 2033. 258 7541 3954
18.50 5956 2374. 265 8065 4217
19.00 6144 2715. 272 8586 4479
19.50 6328 3055. 279 9104 4738
20.00 6509 3396. 286 9619 4995
20.50 6687 3737. 293 10130 5251
21.00 6860 4077. 301 10637 5504
21.50 7030 4418. 308 11140 5755
22.00 7195 4418. 315 11298 5841
22.50 7356 4418 322 11452 5924
23.00 7513 4418. 329 11601 6005
23.50 7668 4418. 336 11749 6085
24.00 7826 4104 344 11586 6016
24.50 7986 3790 351 11425 5949
25.00 8149 3475, 358 11267 5883
25.50 8315 3161. 365 11111 5819
26.00 8483 2847. 372 10958 5756
26.50 8654 2533. 379 10808 5694
27.00 8828 2219. 386 10660 5635
27.50 9004 1905. 394 10515 5576
28.00 9181 1590. 401 10371 5518
28.50 9350 1590. 408 10532 5606
29.00 9519 1590. 415 10695 5694
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3
STAMPA capacita' portante e relativi contributi
Lp 011 obl Wp Qu od
m kN kN kN kN kN
30.00 9868 1590 429 11029. 5875
30.50 10058 2003 437 11624. 6172
31.00 10253 2415 444 12224. 6472
31.50 10450 2827 451 12827. 6773
32.00 10650 3240 458 13432. 7075
32.50 10853 3652 465 14040. 7379
33.00 11059 4064 472 14651. 7685
33.50 11267 4477 480 15264. 7992
34.00 11477 4889 487 15880. 8301
34.50 11691 5033 494 16230. 8482
35.00 11907 5177 501 16583. 8665
35.50 12125 5321 508 16938. 8850
36.00 12347 5465 515 17297. 9036
36.50 12571 5609 522 17657. 9224
37.00 12797 5753 530 18021. 9413
37.50 13027 5897 537 18387. 9603
38.00 13259 6041 544 18756. 9795
38.50 13493 6185 551 19127. 9989
39.00 13730 6185 558 19357. 10115
39.50 13970 6185 565 19590. 10242
40.00 14213 6185 573 19825. 10372
40.50 14458 6185 580 20063. 10502
41.00 14706 6185 587 20304. 10634
41.50 14956 6185 594 20547. 10768
42.00 15210 6185 601 20793. 10903
42.50 15465 6185 608 21042. 11039
43.00 15724 6185 615 21293. 11177
43.50 15985 6185 623 21547. 11317
44.00 16249 6185 630 21804. 11458
44.50 16515 6185 637 22063. 11600
pag./ 14

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi05 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 0Obl

m kN kN
45.00 16784 6185
45.50 17056 6185
46.00 17330 6185
46.50 17607 6185
47.00 17887 6185

Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto =

Q11/FS,1 +

Qu Qd

kN kN
22325. 11744
22590. 11890
22857. 12037
23127. 12185
23399 12335

Obl/FS,b - Wp
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6.2 Stratigrafia 4 — trazione

* % * P AL * % *

Programma per l'analisi della capacita' portante

assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI (RN - Italy)
ottobre 2006

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi0O5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = 3.00 m

Peso di volume del palo = -15.00 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 1.94 (FS,1)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,b)
Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1500. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500
sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

pag./ 2

strato "i"

degli

4.50 m

4.50 m

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 9.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
Strato 2 "LA " (Coesivo) da 9.00 a 11.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3

Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau > .23 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa

Cu variabile lin. da 50.0 a 50.0 kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 11.00 a 16.00 m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "LA " (Coesivo) da 16.00 a 20.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau > .23 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa

Cu variabile lin. da 85.0 a 85.0 kPa
Strato 5 "S " (Incoerente) da 20.00 a 31.00m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
Strato 6 "LA " (Coesivo) da 31.00 a 33.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu) nel seguito

Tau > .23 * S'v
Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa

Cu variabile lin. da 100.0 a 100.0 kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "S " (Incoerente) da 33.00 a 37.00m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
Strato 8 "S " (Incoerente) da 37.00 a 50.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa

beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v

Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi05 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau Molt. Qb Molt. Cu
1"s " 1.00 1.00 -

2 "LA " 1.00 1.00 1.00
3 "s " 1.00 1.00 -

4 "LA " 1.00 1.00 1.00
5 "s " 1.00 1.00 -

6 "LA " 1.00 1.00 1.00
7 "s " 1.00 1.00 -

8 "s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni
superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa * Cu

Cu alfa
kPa -
.0 .55
150.0 .55
250.0 .45
400.0 45

pag./ 6
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
3.00 57.0 57.0 -- 1.08 61.3 0.
3.50 61.5 66.5 -- 1.04 64.1 0.
4.00 66.0 76.0 -- 1.01 66.7 0.
4.50 70.5 85.5 -- .98 69.1 0.
5.00 75.0 95.0 - 95 71.4 0.
5.50 79.5 104.5 -- .93 73.6 0.
6.00 84.0 114.0 -- .90 75.6 0.
6.50 88.5 123.5 -- .88 77.5 0.
7.00 93.0 133.0 -- 85 79.2 0.
7.50 97.5 142.5 -- .83 80.8 0.
8.00 102.0 152.0 -- .81 82.3 0.
8.50 106.5 161.5 -- .79 83.7 0.
9.00 111.0 171.0 - .51 56.2 0.
9.50 115.3 180.3 50.0 .24 27.5 0.
10.00 119.5 189.5 50.0 23 27.5 0.
10.50 123.8 198.8 50.0 23 28.5 0.
11.00 128.0 208.0 50.0 .46 58.7 0.
11.50 132.5 217.5 - .67 88.7 0.
12.00 137.0 227.0 - .65 89.2 0.
12.50 141.5 236.5 - .63 89.7 0.
13.00 146.0 246.0 -- .62 90.0 0.
13.50 150.5 255.5 -- .60 90.3 0.
14.00 155.0 265.0 -- .58 90.4 0.
14.50 159.5 274.5 - .57 90.4 0.
15.00 164.0 284.0 - .55 90.4 0.
15.50 168.5 293.5 - .54 90.2 0.
16.00 173.0 303.0 - .40 68.4 0.
16.50 177.3 312.3 85.0 .26 46.8 0.
17.00 181.5 321.5 85.0 .26 46.8 0.
17.50 185.8 330.8 85.0 .25 46.8 0.
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa

18.00 190.0 340.0 85.0 .25 46.8 0.
18.50 194.3 349.3 85.0 .24 46.8 0.
19.00 198.5 358.5 85.0 .24 46.8 0.
19.50 202.8 367.8 85.0 .23 46.8 0.
20.00 207.0 377.0 85.0 .32 65.7 0.
20.50 211.5 386.5 -- .39 82.6 0.
21.00 216.0 396.0 -- .38 81.5 0.
21.50 220.5 405.5 -- .36 80.3 0.
22.00 225.0 415.0 -- .35 78.9 0.
22.50 229.5 424.5 -- .34 77.5 0.
23.00 234.0 434.0 -- .33 76.1 0.
23.50 238.5 443.5 -- .31 74.5 0.
24.00 243.0 453.0 - .30 72.8 0.
24.50 247.5 462.5 - .29 71.1 0.
25.00 252.0 472.0 - .27 69.3 0.
25.50 256.5 481.5 - .26 67.4 0.
26.00 261.0 491.0 - 25 65.4 0.
26.50 265.5 500.5 - 25 66.4 0.
27.00 270.0 510.0 - 25 67.5 0.
27.50 274.5 519.5 - 25 68.6 0.
28.00 279.0 529.0 -- 25 69.8 0.
28.50 283.5 538.5 -- 25 70.9 0.
29.00 288.0 548.0 - 25 72.0 0.
29.50 292.5 557.5 - .25 73.1 0.
30.00 297.0 567.0 - .25 74.3 0.
30.50 301.5 576.5 - .25 75.4 0.
31.00 306.0 586.0 - .24 73.4 0.
31.50 310.5 595.5 100.0 .23 71.4 0.
32.00 315.0 605.0 100.0 .23 72.5 0.
32.50 319.5 614.5 100.0 .23 73.5 0.
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S' Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
33.00 324.0 624.0 100.0 .24 77.8 0.
33.50 328.5 633.5 - .25 82.1 0.
34.00 333.0 643.0 - .25 83.3 0.
34.50 337.5 652.5 - .25 84.4 0.
35.00 342.0 662.0 - .25 85.5 0.
35.50 346.5 671.5 - .25 86.6 0.
36.00 351.0 681.0 - .25 87.8 0.
36.50 355.5 690.5 - .25 88.9 0.
37.00 360.0 700.0 - .25 90.0 0.
37.50 364.5 709.5 - .25 91.1 0.
38.00 369.0 719.0 - .25 92.3 0.
38.50 373.5 728.5 - .25 93.4 0.
39.00 378.0 738.0 - 25 94.5 0.
39.50 382.5 747.5 - 25 95.6 0.
40.00 387.0 757.0 - 25 96.8 0.
40.50 391.5 766.5 - 25 97.9 0.
41.00 396.0 776.0 - 25 99.0 0.
41.50 400.5 785.5 - 25 100.1 0.
42.00 405.0 795.0 - 25 101.3 0.
42.50 409.5 804.5 - 25 102.4 0.
43.00 414.0 814.0 - 25 103.5 0.
43.50 418.5 823.5 - 25 104.6 0.
44.00 423.0 833.0 - 25 105.8 0.
44.50 427.5 842.5 - .25 106.9 0.
45.00 432.0 852.0 - .25 108.0 0.
45.50 436.5 861.5 - .25 109.1 0.
46.00 441.0 871.0 - .25 110.3 0.
46.50 445.5 880.5 - .25 111.4 0.
47.00 450.0 890.0 - .25 112.5 0.
47.50 454.5 899.5 - .25 113.6 0.
pag./ 10
LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi05 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau ab
kPa kPa kPa - kPa kPa
48.00 459.0 909.0 - .25 114.8 0.
48.50 463.5 918.5 - .25 115.9 0.
49.00 468.0 928.0 - .25 117.0 0.
49.50 472.5 937.5 - .25 118.1 0.
50.00 477.0 947.0 - .25 119.3 0.
zz = Profondita' da piano campagna
S'v = Tensione verticale efficace
Sv = Tensione verticale totale
Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria




GENERAL CONTRACTOR

F—— =,

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO5E — RELAZIONE GEOTECNICA
IN17 12 El2 RB VI 05 E 0 001 C 60 di 108
pag./ 11

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od
m kN kN kN kN kN

00 0 0. 0 0. 0

.50 148 0. -13 161 89
1.00 302 0. -27 328 182
1.50 462 0. -40 501 278
2.00 627 0. -53 680 376
2.50 798 0. -66 864 478
3.00 974 0. -80 1053 582
3.50 1154 0. -93 1247 688
4.00 1339 0. -106 1445 796
4.50 1527 0. -119 1647 907
5.00 1720 0. -133 1852 1019
5.50 1915 0. -146 2061 1133
6.00 2097 0. -159 2256 1240
6.50 2179 0. -172 2351 1295
7.00 2243 0. -186 2429 1342
7.50 2309 0. -199 2508 1389
8.00 2395 0. -212 2607 1446
8.50 2586 0. -225 2811 1558
9.00 2795 0. -239 3034 1679
9.50 3006 0. -252 3258 1801
10.00 3218 0. -265 3483 1924
10.50 3430 0. -278 3709 2046
11.00 3643 0. -292 3935 2169
11.50 3856 0. -305 4161 2293
12.00 4069 0. -318 4387 2416
12.50 4282 0. -331 4613 2539
13.00 4482 0. -345 4826 2655
13.50 4604 0. -358 4962 2731
14.00 4715 0. -371 5086 2801
14.50 4825 0. -384 5209 2871
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od

m kN kN kN kN kN
15.00 4935 0. -398 5333 2941
15.50 5045 0. -411 5456 3011
16.00 5155 0. -424 5579 3081
16.50 5265 0. -437 5703 3151
17.00 5387 0. -451 5838 3227
17.50 5572 0. -464 6036 3336
18.00 5766 0. -477 6243 3449
18.50 5956 0. -490 6447 3561
19.00 6144 0. -504 6648 3671
19.50 6328 0. -517 6845 3779
20.00 6509 0. -530 7039 3885
20.50 6687 0. -543 7230 3990
21.00 6860 0. -557 7417 4093
21.50 7030 0. -570 7600 4194
22.00 7195 0. -583 7778 4292
22.50 7356 0. -596 7953 4388
23.00 7513 0. -610 8122 4482
23.50 7668 0. -623 8291 4575
24.00 7826 0. -636 8462 4670
24.50 7986 0. -649 8636 4766
25.00 8149 0. -663 8812 4863
25.50 8315 0. -676 8991 4962
26.00 8483 0. -689 9172 5062
26.50 8654 0. -702 9357 5163
27.00 8828 0. -716 9543 5266
27.50 9004 0. -729 9733 5370
28.00 9181 0. -742 9923 5475
28.50 9350 0. -755 10105 5575
29.00 9519 0. -769 10288 5676
29.50 9691 0. -782 10473 5778
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione
STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 obl Wp Qu od

m kN kN kN kN kN
30.00 9868 0. -795 10663 5882
30.50 10058 0. -808 10866 5993
31.00 10253 0. -822 11074 6107
31.50 10450 0. -835 11285 6222
32.00 10650 0. -848 11499 6338
32.50 10853 0. -861 11715 6456
33.00 11059 0. -875 11933 6575
33.50 11267 0. -888 12155 6696
34.00 11477 0. -901 12379 6817
34.50 11691 0. -914 12605 6941
35.00 11907 0. -928 12835 7065
35.50 12125 0. -941 13066 7191
36.00 12347 0. -954 13301 7319
36.50 12571 0. -968 13538 7447
37.00 12797 0. -981 13778 7577
37.50 13027 0. -994 14021 7709
38.00 13259 0. -1007 14266 7842
38.50 13493 0. -1021 14514 7976
39.00 13730 0. -1034 14764 8111
39.50 13970 0. -1047 15017 8248
40.00 14213 0. -1060 15273 8387
40.50 14458 0. -1074 15532 8526
41.00 14706 0. -1087 15793 8667
41.50 14956 0. -1100 16056 8810
42.00 15210 0. -1113 16323 8953
42.50 15465 0. -1127 16592 9098
43.00 15724 0. -1140 16864 9245
43.50 15985 0. -1153 17138 9393
44.00 16249 0. -1166 17415 9542
44.50 16515 0. -1180 17695 9692
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 s

tratigrafia 4

Capacita' portante palo D=1500 mm-Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e rela

Lp 011 0Obl

m kN kN
45.00 16784 0
45.50 17056 0
46.00 17330 0
46.50 17607 0
47.00 17887 0

Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Peso efficace del palo
Portata totale limite

Qd = Portata di progetto =

O =
c o
In

tivi contributi

Wp ou od

kN kN kN
-1193 17977 9844
-1206 18262 9998
-1219 18549 10152
-1233 18840 10308
-1246 19133 10466

Q11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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6.3 Stratigrafia 4 — liquefazione

* % * P AL * % *

Programma per l'analisi della capacita' portante

assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI (RN - Italy)
ottobre 2006

LINEA AV/AC VERONA PADOVA Vi0O5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = 3.00 m

Peso di volume del palo = 8.10 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 1.78 (FS,1)
Fattore di sicurezza portata di base = 2.09 (FS,b)
Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1500. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500
sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

pag./ 2

strato "i"

degli

4.50 m

4.50 m

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 5.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 2 "S " (Incoerente) da 5.00 a 9.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 3 "LA " (Coesivo) da 9.00 a 11.00 m

Gn 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3

Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu) nel seguito

Tau > .23 * S'v
Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 50.0 a 50.0 kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "S " (Incoerente) da 11.00 a 16.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 5 "LA " (Coesivo) da 16.00 a 20.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau > .23 * S'v

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 85.0 a 85.0 kPa
Strato 6 "S " (Incoerente) da 20.00 a 31.00 m

Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "LA " (Coesivo) da 31.00 a 33.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu) nel seguito

Tau > .23 * S'v

9.0 * Cu

@]
o
Il

Cu variabile lin. da 100.0 a 100.0 kPa

Strato 8 "S " (Incoerente) da 33.00 a 37.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z"~ .50
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 3000. a 3000. kPa

Strato 9 "S " (Incoerente) da 37.00 a 50.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 z~ .50
Z = profondita da piano campagna

Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau Molt. Qb Molt. Cu
1 "s " 1.00 1.00 -
2"s " .50 1.00 -
3 "LA " 1.00 1.00 1.00
4 "s " .50 1.00 -
5 "LA " 1.00 1.00 1.00
6 "S " 1.00 1.00 -
7 "LA " 1.00 1.00 1.00
8 "S " 1.00 1.00 -
9 "s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni
superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa * Cu
Cu alfa
kPa -
.0 55
150.0 55
250.0 45
400.0 45
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Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
3.00 57.0 57.0 -- 1.08 61.3 1435
3.50 61.5 66.5 - 1.04 64.1 1422
4.00 66.0 76.0 -- 1.01 66.7 1409
4.50 70.5 85.5 -- .98 69.1 1396
5.00 75.0 95.0 -- .71 53.6 1383
5.50 79.5 104.5 - 46 36.8 1267
6.00 84.0 114.0 - 45 37.8 1150
6.50 88.5 123.5 -- 44 38.7 1033
7.00 93.0 133.0 -- .43 39.6 917
7.50 97.5 142.5 - .41 40.4 800
8.00 102.0 152.0 -- .40 41.2 683
8.50 106.5 161.5 - .39 41.8 567
9.00 111.0 171.0 - .32 35.0 450
9.50 115.3 180.3 50.0 .24 27.5 450
10.00 119.5 189.5 50.0 23 27.5 450
10.50 123.8 198.8 50.0 .23 28.5 450
11.00 128.0 208.0 50.0 .29 36.7 450
11.50 132.5 217.5 - 33 44.3 567
12.00 137.0 227.0 - .33 44.6 670
12.50 141.5 236.5 - .32 44.8 774
13.00 146.0 246.0 - .31 45.0 878
13.50 150.5 255.5 - .30 45.1 981
14.00 155.0 265.0 - .29 45.2 1085
14.50 159.5 274.5 - .28 45.2 1005
15.00 164.0 284.0 - .28 45.2 925
15.50 168.5 293.5 - .27 45.1 845
16.00 173.0 303.0 - .27 45.9 765
16.50 177.3 312.3 85.0 .26 46.8 765
17.00 181.5 321.5 85.0 .26 46.8 765
17.50 185.8 330.8 85.0 .25 46.8 765
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb
kPa kPa kPa - kPa kPa
18.00 190.0 340.0 85.0 .25 46.8 765
18.50 194.3 349.3 85.0 .24 46.8 765
19.00 198.5 358.5 85.0 .24 46.8 765
19.50 202.8 367.8 85.0 .23 46.8 765
20.00 207.0 377.0 85.0 .32 65.7 765
20.50 211.5 386.5 -- .39 82.6 958
21.00 216.0 396.0 -- .38 81.5 1151
21.50 220.5 405.5 -- .36 80.3 1343
22.00 225.0 415.0 -- .35 78.9 1536
22.50 229.5 424.5 - .34 77.5 1729
23.00 234.0 434.0 -- .33 76.1 1922
23.50 238.5 443.5 - .31 74.5 2114
24.00 243.0 453.0 - .30 72.8 2307
24.50 247.5 462.5 - .29 71.1 2500
25.00 252.0 472.0 - .27 69.3 2500
25.50 256.5 481.5 - .26 67.4 2500
26.00 261.0 491.0 - 25 65.4 2500
26.50 265.5 500.5 - 25 66.4 2500
27.00 270.0 510.0 - 25 67.5 2322
27.50 274.5 519.5 - 25 68.6 2144.
28.00 279.0 529.0 - 25 69.8 1967.
28.50 283.5 538.5 - 25 70.9 1789
29.00 288.0 548.0 - 25 72.0 1611
29.50 292.5 557.5 - .25 73.1 1433
30.00 297.0 567.0 - .25 74.3 1256
30.50 301.5 576.5 - .25 75.4 1078
31.00 306.0 586.0 - .24 73.4 900
31.50 310.5 595.5 100.0 .23 71.4 900
32.00 315.0 605.0 100.0 .23 72.5 900
32.50 319.5 614.5 100.0 .23 73.5 900
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

zz S'v Sv Cu Tau/S'v Tau qb

kPa kPa kPa - kPa kPa

33.00 324.0 624.0 100.0 .24 77.8 900
33.50 328.5 633.5 -- .25 82.1 1133
34.00 333.0 643.0 -- .25 83.3 1367
34.50 337.5 652.5 -- .25 84.4 1600
35.00 342.0 662.0 -- .25 85.5 1833
35.50 346.5 671.5 -- .25 86.6 2067
36.00 351.0 681.0 -- .25 87.8 2300
36.50 355.5 690.5 -- .25 88.9 2533
37.00 360.0 700.0 -- .25 90.0 2767
37.50 364.5 709.5 -- .25 91.1 2848
38.00 369.0 719.0 -- .25 92.3 2930
38.50 373.5 728.5 -- .25 93.4 3011
39.00 378.0 738.0 - 25 94.5 3093
39.50 382.5 747.5 - 25 95.6 3174
40.00 387.0 757.0 - 25 96.8 3256
40.50 391.5 766.5 - 25 97.9 3337
41.00 396.0 776.0 - 25 99.0 3419
41.50 400.5 785.5 - 25 100.1 3500
42.00 405.0 795.0 - 25 101.3 3500
42.50 409.5 804.5 - 25 102.4 3500
43.00 414.0 814.0 - 25 103.5 3500
43.50 418.5 823.5 - 25 104.6 3500
44.00 423.0 833.0 -- 25 105.8 3500
44.50 427.5 842.5 - .25 106.9 3500
45.00 432.0 852.0 -- .25 108.0 3500
45.50 436.5 861.5 - .25 109.1 3500
46.00 441.0 871.0 -- .25 110.3 3500
46.50 445.5 880.5 - .25 111.4 3500
47.00 450.0 890.0 -- .25 112.5 3500
47.50 454.5 899.5 - .25 113.6 3500
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S' Tau ab
kPa kPa kPa - kPa kPa
48.00 459.0 909.0 - .25 114.8 3500
48.50 463.5 918.5 - .25 115.9 3500
49.00 468.0 928.0 - .25 117.0 3500
49.50 472.5 937.5 - .25 118.1 3500
50.00 477.0 947.0 - .25 119.3 3500
zz = Profondita' da piano campagna
S'v = Tensione verticale efficace
Sv = Tensione verticale totale
Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od
m kN kN kN kN kN
00 0 2536 0. 2536 1213
50 148 2513 7. 2654 1278
1.00 302 2490 14 2778 1347
1.50 462 2467 21 2908 1419
2.00 617 2445 29 3033 1488
2.50 713 2238 36 2915 1436
3.00 801 2032 43 2790 1379
3.50 891 1826 50 2667 1324
4.00 983 1620 57 2546 1270
4.50 1077 1414 64 2427 1217
5.00 1173 1208. 72 2309 1165
5.50 1271 1001. 79 2194 1115
6.00 1366 795 86 2075 1062
6.50 1435 795 93 2138 1094
7.00 1500 795 100 2195 1123
7.50 1566 795 107 2254 1153
8.00 1639 795 115 2319 1187
8.50 1738 1001 122 2618 1334
9.00 1843 1185 129 2899 1473
9.50 1949 1368. 136 3180 1613
10.00 2054 1551. 143 3462 1753
10.50 2161 1734. 150 3745 1893
11.00 2267 1918. 157 4027 2034
11.50 2374 1776. 165 3985 2019
12.00 2480 1635. 172 3943 2004
12.50 2587 1493. 179 3901 1989
13.00 2693 1352. 186 3859 1974
13.50 2803 1352. 193 3961 2028
14.00 2913 1352. 200 4064 2083




GENERAL CONTRACTOR

IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO5E — RELAZIONE GEOTECNICA
IN17 12 El2 RB VI 05 E 0 001 C 73 di 108
pag./ 12

LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od

m kN kN kN kN kN
15.00 3133 1352. 215 4270 2192
15.50 3243 1352. 222 4373 2247
16.00 3354 1352. 229 4476 2302
16.50 3464 1352. 236 4579 2357
17.00 3585 1352. 243 4694 2418
17.50 3771 1693. 250 5213 2678
18.00 3964 2033. 258 5740 2942
18.50 4155 2374. 265 6264 3205
19.00 4342 2715. 272 6785 3466
19.50 4527 3055. 279 7303 3726
20.00 4708 3396. 286 7817 3983
20.50 4885 3737. 293 8328 4239
21.00 5059 4077. 301 8835 4492
21.50 5228 4418. 308 9338 4743
22.00 5394 4418. 315 9497 4829
22.50 5555 4418. 322 9650 4912
23.00 5711 4418. 329 9800 4993
23.50 5866 4418, 336 9948 5073
24.00 6024 4104. 344 9784 5004
24.50 6184 3790. 351 9623 4937
25.00 6347 3475, 358 9465 4871
25.50 6513 3161. 365 9309 4807
26.00 6681 2847. 372 9156 4744
26.50 6852 2533. 379 9006 4682
27.00 7026 2219. 386 8858 4622
27.50 7202 1905. 394 8713 4564
28.00 7379 1590. 401 8569 4506
28.50 7548 1590. 408 8731 4594
29.00 7718 1590. 415 8893 4682
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp 011 Obl Wp ou od

m kN kN kN kN kN
30.00 8066 1590. 429 9227 4863
30.50 8256 2003. 437 9822 5160
31.00 8451 2415. 444 10422 5460
31.50 8649 2827. 451 11025 5761
32.00 8849 3240. 458 11630 6063
32.50 9051 3652. 465 12238 6367
33.00 9257 4064. 472 12849 6673
33.50 9465 4477. 480 13462 6980
34.00 9676 4889. 487 14078 7288
34.50 9889 5033. 494 14428 7470
35.00 10105 5177. 501 14781 7653
35.50 10324 5321. 508 15137 7838
36.00 10545 5465. 515 15495 8024
36.50 10769 5609. 522 15856 8211
37.00 10996 5753. 530 16219 8400
37.50 11225 5897. 537 16585 8591
38.00 11457 6041. 544 16954 8783
38.50 11692 6185. 551 17326 8977
39.00 11929 6185. 558 17556 9103
39.50 12169 6185. 565 17788 9230
40.00 12411 6185. 573 18024 9359
40.50 12656 6185. 580 18262 9490
41.00 12904 6185. 587 18502 9622
41.50 13155 6185. 594 18746 9756
42.00 13408 6185. 601 18992 9891
42.50 13664 6185. 608 19240 10027
43.00 13922 6185. 615 19492 10165
43.50 14183 6185 623 19746 10305
44.00 14447 6185 630 20002 10446
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA ViO5 stratigrafia 4
Capacita' portante palo D=1200 mm-Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e rela

Lp Q11 Obl

m kN kN
45.00 14982 6185
45.50 15254 6185
46.00 15528 6185
46.50 15805 6185
47.00 16085 6185

Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto =

tivi contributi

Wp Qu Qd
kN kN kN
644 20523 10732
651 20788 10878
658 21055 11025
666 21325 11173
673 21597 11323

Q11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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7 APPENDICE B. CERTIFICATI STRATIGRAFICI SONDAGGI

ealavori

indagini geognostiche
prove geotecniche in sito

Committente: IncAY Due Sondaggio: BH PE 43
Riferimento: Linea AViIAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza Data: 0MM202020 - 107127202
Coordinate: 45° 23 1147 N-11° 168" 4.3/ E Quota: 26,354 m s.l.m.
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: CO.ME TRILA_, prog. km 21+600
SCALA 160 STRATIGRAFIA - BH PE 43 Bagina 115
== oy | Litologin [r|Feesfreey Descrizione Campici [RE[ 2 | aer [u[odes |, P
=== Temeno vepetals; imo argiloso, colore
| marrone.
Temeno di riporta; imo angilleso, colore
marrone; presenti ran pezzi di cotto & clast
di ghia@. Tra 1,501,853 m livello di sabbia
imosa, medic-fine, colore da mamone a
noccicla
245 13
Sabbia limosa, medio-fine, moderatamente
addensata, colore nocciola. Presenti ran
clasti ghiaiosi Tra 11,00=12.00 m sabbia
imosa, medic-fine, colore da grigio a
nocciola —n_m::: E 30 -1 T Al
fi 'y
:.—n_m:: &0 -1z 23 A LI
:-—r}_m:: E =0 =1 15 A L
| AR il %
A -
Pa
144101

Il Geologo di Cantiers
dott.geol. Gabriele Sprocatti
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Committente: IricAY Due

Sondaggio: BH PE 43

lla limosa, localmente debolmente
sa, cobore grigio. Da 21,20 m limo
?oa 50, colore gngio; presenti nodulett
red, @ 1-2 cm. Materalke da
mediaments consistents a motto
consstente.

1858
OGy Caiw e

- 158
0 Omi Py

Arglla limosa, moko plastica, molto
consstente, cobone grigio; presenti iweldi d
imo argilloso debolmente sabbioso, colore
g

Rifenimento: Linea AVIAC Verona-Padova 17 Lotio Verona-Bivio Vicenza Drata: 0111272020 - 100127202
Coordinate: 45° 23 1147 N-11°" 168" 4 37" E Quota: 26,354 m sl.m.
Perforazione. Carctaggio continuo, sonda: COME.TRILA., prog. km 21+600
SCALA 160 STRATIGRAFIA - BH PE 43 Pagina 2/5
== Dezcrizione Campioni (BB arr  Talmlos |, P
Limo argilioso, colors grigic E—— E
Limo sabbioso, molto consistents, colore
grgio. Da 15,00 m akemarnze imegolar di
imo argilloso e imo sabbioso. colore gngio
[T - SR ==

30

35

20

0L

0LE|

Il Geologo di Cantiers
dott.gecl. Gabrele Sprocatti
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Committente: IricAY Due Sondaggio: BH PE 43
Riferimento: Linea AV/AC Verona-Padova 17 Lotto Verona-Bivio Vicenza Data: 011202020 - 1001272020
Coordinate: 45° 23 1147 N-11"18'543T"E Quota: 26,354 m sl.m.
Perforazione. Carotaggio continuo, sonda: COME.TRLA., prog. km 214600

STRATIGRAFIA - BH PE 43

=T T T e I
- il |, o4

1S

B T [RO0 % - —ry o — -
e o SO Ll el Descrizione Campicai  |RP[ -

consstente, colore grigio; present beeli d
imo anglloso debolmente sabbioso, colore
gng -

Argila limosa, moko plastica, molts Y Gl E

Sabbia, medio-fine, con lime, colore grigio.

Lima aggﬁll-c:sn. colore grigio. Tra
28,50-26.80 m |I::re5enbe ivelle di sabbia

medio-fine, con lime. colore gngio

Lima argileso sabbioso, organico, colore
== .13 | @3 grigio scuro a nero.

Lime sabbioso, colore gngic passante a
2B 80 m a sabbia lmosa, medio-fine,
colore grigio. Tra 29.00-20.20 m presente
mello gl limo argilloso e limo argloso ST SRS =3  FEE (A
sabbioso, colore grigio. E

:—rsm::; A F39 ig A
e 52| 39 -

Argila da lmosa a limoso-sabbiosa, colore .
Marrone. R R oy

I I

e S5 12

Sabbia limosa, medio-fine, da addensata a
milie addensata, colore grigio. Tra
33,20-33.80 m livells di ime argilioso
sabbioso, colore Iejrjigin; tra 440044 10 m
vello di limo argilleso, colore gngio

5T ST My asrear |aga

Il Geologo di Cantiers
dott.gecl. Gabriele Sprocatti
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e&lavori
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Committents; IncAY Dus

Sondaggio: BH PE 43
Riferimento: Linea AVIAC Verona-Padova 1° Lotto VWerona-Bivio Vicenza Drata: 011202020 - 107122021
Coordinate: 45 23 1M4T N-11"168" 437" E Quota: 26,354 m =l.m.
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: CO_ME.TRILA_, prog. km 21+600

SCALA 160 STRATIGRAFIA - BH PE 43 Pagina 4/5
e 0 il el Descrizione Campicai [RR[ S T aer o Talolie |, P4
Sabbia limosa, medio-fine, da addensata a
molte addensata, colore grigio. Tra
33,20-33.80 m livellz di imo argilieso
sabbioso, colore grigio; tra 44.00=44 10 m
vello di limo argilkoso. colore gngio
:.—r-,:.-g-:f; feri= T I (-] Y
T i 23435 |TQA
ooy e E [ IO U 6 Y
| Y ok Ll‘:;_,-’ | 4 \ e mdE s mapas [nda)
N

Il Geologo di Cantiers
dott_geol. Gabriele Sprocatti
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prove geotecnic
Committente: IicAV Due Sondaggio: BH PE 43
Riferimento: Linea AVIAC Verona-Padova 1° Lotto VWerona-Bivio Vicenza Drata: 011202020 - 10/ 22020
Coordinate: 45° 23 1147 N-11° 168" 437 E Quota: 26354 msl.m.
Perforazione: Carctaggio continuo, sonda: OO ME.TRIA., prog. km 21+600

STRATIGRAFIA - BH PE 43

] s | RO =k i . ) S Pendndan ol | e 4
mee | Bl % | HL Ll Descrizione Campicai [BE[ o T arr Talml i

[P

Sabbia limosa, medio-fine, da addensata a
muolte addensata, colore grigio. Tra
33,20=33,80 m livellz di imo argilieso
sabbioso, colore IE:risgiD: tra 44 004410 m
Ivello di limo argilloso. colore gngio.

ek 11k Ired

Utilizzato carotiers semplice.

Prelevati n. 4 campioni indigturbati.
Prelevato n. 1 campione rimaneggiato.
Prelevati n. 10 campioni rimaneggiati SPT.
Eszeqguite n. 11 prove SFT.

Ezeqguita indagine georadar.
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Gﬁ‘NG S.r.l.

Laboratono Spenmeniale
Pl P et LT, Ta020 & POV S S

‘ia Coflemeronl, 3 - San Yo del Lago [FR)
emalt gt

| Certificate n* V5B845/21 BH PE 44 del MUZI2021| Acceptance note n® V5845 del 29110/2020

Committente: IricAY Dug

| Sondaggic: BH PE 44

Riferimento; Integrazione AVIAC VR-VI

.I Data: 27/01/2021-28/01/2021

Coordinate: 45* 23'12.03" N - 11" 17 00.78"E

| Quota: 25,996 m s.l.m.

| Perforazions: Carotaggio continue, sonda: CMV 1200, prog. km 21+950

STRATIGRAFIA - BH PE 44

SCaLA 180

Descrizgione

Campiee

RP

[ Smadard Fevswaion e _Joere] & e

" SRT M| Pr| b | &

Pagina 1/5

h Terreno vegetale; imo, colkone bruno

Sabbia Imosa, fine, colore noccola,
Present ran frammenti cenfimetrici di cotio,

Sabbia medio-grossa, colore grigio e
nocciola, da limosa a con limo in inkzrvalll
dacmatrici, 20-30 on, & con occasionale
ghiaia eterometrica, poligenica,
sub-armotondata e olare.

Alternanze decimetriche, circa 20 cm, di

sabbia, medio-fine, imosa deboimants

ghiaiosa & sabbia media debalments
ghiaiasa. Ghiaia medio-fine, enica,
arretondata, eolore grigio-nocsi

Sabbia m 53, colare nocciola con
rara ghiaia m . pebgenica,
arratondata.

HU8 e abibia imasa deboknents ghiaioss,

medio-fine, colore grigio, G ala medio-fine,
, paligenica, 'sub-arrotondata

Intervall decimetric, cirea 10 em, di lime
| debeiments argiloso & sabbia fine con
\lima, eolore gr

| Sabhla fine gnnfl:ha calore grigio,

Lir|

L'
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Il Gatlog Ere
dott geal. accon

Il Respansabil
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| Certificate n® VSB45/21 BH PE 44 del 04/02/2021| Acceptance note n® V5845 del 29/10/2020

Committente: IricAY Due

Sandaggia: BHPE 44 _

Riferimanta: Integrazione AVIAC VR-W

Data: 27/01/2021-29001/2021

Coordinate: 45° 23" 12.03" N - 11° 17 09.75" E

Quota: 25996 m s.).m.

Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: CMV 1200, prog. km 21+390

SCALA 150 STRATIGRAFIA - BH PE 44

Descrizione i Camp

RP

L]

| Shaedud Fondiigkan Tesd e

Pagina 2/5

53T |mml

_'f’_'i_"]m Litloga  [*=
M e =]

'_13.31 IJ.BL Sabbia fine con imo, colare grqm
Lima sabhiosa debolmente argilless, o e 1158

conslstente, coliore grigio.

RIL]]

Sabbia fine con limo, poco addensata,
cokre grigic

Lima con argila, tenen, colore grigio. M

{| Limo argiloso, consisiente, colore grigio.

ima torboso, mediaments consistanta,
colare grigia brung,

rfl'n:mal colore brure, argllesa al lett.

|colare grigio.

Materiale moko consstaris.
Argilla limosa, mediaments consistents,

Lime argillsso grigio, da mediamarie

consistente @ consistanta, con rari walf [ e
e

cantmetrici-gecimentrici. Presanti noduli di
torba colore bruno ed occaslonall punt neri
dl sostanza onganica vegsaishe.

Limo sabbioso, colore grigio.

| anl o '-,‘a_mlua fine, con limo, colore grglo.

| consislents, calone griga.

Lima argileso debolments sabbiosa,

\

Sabbia fine, con lima, colore grigio.

Lime argilleso, consistente, colore grigio,
con ran nodull @ lkelli certimetric, circa 2
o, di borba bruna al tetho.

A, _wll

Limo sabiiogh, deiore grigio.

W-MH‘J
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, Certificato n® V5845/21 BH PE 44 del 04102!2021] Acceptance note n® V5845 del 29/10/2020

Committente: IricAV Due

Sondaggio: BH PE 44

Riferimento: _Integrazione AV/AC VR-VI

Data: 27/01/2021-29/01/2021

Coordinate: 45" 23' 12.03" N - 11° 17' 09.79" E

Quota: 25996 m s.lm

Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: CMV 1200, prog. km 21+890

SCALA 1:60

STRATIGRAFIA - BH PE 44

Litologia  [**

Descrizione

Campioni

RP

Sabbia medio-fine, con Imo, colore gngio.

0z

Limo argiioso, corsistente, colore grigio
), SCLFO.

erry 00di o0

Sabbia fine, da imosa a con lime,
moderatamente addensata, colore grigio.

Limo con sabbia medio-fine, colore gri?;%

con veli neri di sostanza organica vege!

addensata, colore grigio con rari intervalli
decimetrici, 10-20 cm, ¢l sabbia fine con
imo e fmo sabbicso debolmente ghiaioso,
Ghasia medio-fine, polgenica,
sub-amrotondata.

Sabbla limosa, medio-fine, moderatamente

ke O

e ool o
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| Certificato n® V5845i21 BH PE 44 del 0410212021 Acceptance note n® V5845 del 29/10/2020 !

Committenta: [red\ Dus Sondaggio: BH PE 44
Riferimento: Integrazione AVIAC VR-VI - - B Data: 27/01/2021-28/01/2021
Coordinate: 45° 23 12.03" N-11"17' 08.79" E CQuota: 25,596 m s.l.m.
| Perforazione: Carmtaggio continuo, sonda: CMV 1200, prog, km 21+390
STRATIGRAFIA - BH PE 44
@ Descrizione Compioni  (RP T

1

Sabbla lmosa, medio-fing, moderatamente
addensata, colome grigio con ran intaralli
dacimedrici, 10-20 cm, di sabbia fina con
fima e ima sabbiose debolmente ghiaiosa.
Ghiaia medio-fina, poligenica,
sub-arrolondata,

s

Sabba meda, moderatamente addansata,
calore grigio.

Sabbia limasa, media, colore grigio.

Lima sabbioso debolmentes ghianss, colong
1 || Griglo. Ghisla medio-fine, nica,
I||a.rrl:|tmdn15|.

Sabbla medie-fine, con imo, colore grigio.

Sabbia debolmente limasa, medio-fine, da
madaratamante addenasta ad addansats,
colore grigio,

-

u-m»‘lg

Hﬂﬂ.lﬂ:

(11T

ety | |40

""'1' %\
)

1214416

[EFRTIN - 1Y
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Labaralanio Spaimenisla
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G G 5.r.l. e otemer o tem Vi s Lo P

Committente; |ricAV Due

_Sondaggin: BH PE 44

]

| Riferimenta: Intagrazions AVIAC VRV

Data; 27001/2021-29/01/2021

| Coordinate; 45° 23" 12.06" N- 11°17' 09.79° E

| Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: CAMY 1200, prog. km 21+880 '

Quota: 25996 m s.0.m.

SCALA 180 STRATIGRAFIA - BH PE 44 [ Pagnasis |
* G ] L"""L-#'“ ".:r']ﬁ: = Descrizione | Campiani Tar . M:TT'"" :l-n ::fr"}h
| 1 ; Sabbia deboiments limosa, medis-fing, da
| maderatamente addensata ad addensata,
calare grigha.
et wil FT BRI Y

.za3| 27} Limo sabbiosa, colore grigio.

i Sabbia Mb—gr@su_ppl_nre grlgln._

Utilizzato carotiere semplice.

Pralevati n. 3 campioni indisturbati.
Prelevati n. 11 campioni rimanaggiati S.P.T.
Eseguite n. 11 prove SPT,

Esequite n. 3 prova Lafranc,
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SCHEDA DI SONDAGGIO

] CAMPIDNE RIMANEGGIATO
MPIDHE RIMANEGGIATE DA ST,

RILIEVE ACQUA IN FORE DURANTE LA PERFORAZIONE

NOTE

ATTREZZATURA FER SFT

MAGLIO "NEMZI" A
SEANCIAMENTO AUTOMAT.

PESDMAGLIO 635Ky
ALTEZZA CADUTA 76 tm
DIAMETRO ASTE 50 mm
PESO ASTE 7.2 kgim

PUNTA Ry
FPUNTA CONICA CHIUSA

MATERIALE RIPOSTO N H* 10
GASSETTE CATALOGATRIC]
E FOTOGARFATO

ABGOTTAMENTO [BRICO
N4 GIGRNI

10O n. 7 - TEL. 0428601478 - FAX 0428/55639

PD)- VIA CAL

§
+
a
£
3
1
g
@

E G SR —— [n Faro Com
picws Quols . SECONDO RACCOMANDAZIONI AG, (1977) @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST imD; o | Wi
Rev | Data 311212008 CERTIFICATO  cerstt 3emo1715 [ spezzone oicarora
COMMITTENTE _ldeav Dus B cestrione moisTuRBATD PARETI SOTTILL
CANTIERE _Linea AVIAC VR-PD Varlante dl San Bonffacle Pl ceumone noisTURBATD A PETONE
PERFORAZICNE N, _BHISV DATA INIZIO 281032015 ULTIMAZIONE 31 d canpione malsTuRaaTo ROTATIVO
COORDINATE GB; Mo Est Quota s|,mm, Ao
RESPONSAB|LE _ Dalt, Carturan OPERATORE __Sla, Molta ATTREZZATURA ey B eesmesn, errane [ vane Test B eressiomeTRo vENARD PERMEAB, LUGEON
Dam 020 am 2000 Frefondlh ke w 5020 [pana [oie - AP R PR STRUMENTAZICHE 2.
By 5 2
<1 =2 =8| =
£ a H N s5 | i
Vo STt i g 55 |35 B L G|«
g 5 |52 Z g
b z i3 ilif oz = |
Lme arglilosa debolments sabtloso, marmone, Al tetto matedale alloctono) o
I ghlala medlo ine, clasfl sub=angolad, angalarl, pollgenld.
Sabbla [[mosa flne, marone nocclela, passante & sabbla fhe, 150
E 1.85
| 00
Sapbla mealo fine debolments imasa, marrone nocclok, 345
L Sabbla medlo groses ben gradats marrene,
Argllla limosa grgla con serezlature nocolola passante ad arglla con
‘B limo debolmente sabbloss, 600
650
Argllia galo chlara con sorezlaiure manone
Sabbl i e 50 o £
| Sebbla ine limosa, nocclola, debolmente argllicsa al teto, 785 g E &
& 5 1
. Sl s
E
2| 8| E
Sabbla medls ine debolments limasa, ben gradata, noccldla, 100 B g E
o =] = &
gl z| @
10,50 ol %] =
0,85 o |
Tl arallices deboTne e sabbioes, Fgio: 2 e
o a
12.00 £ g
5|3
1245 o
Sabbla flne mosa grigla.
15.00
1545 g7
in
1.2
9d 16,50
Limo arglliozs giglo. Intercalazon] declmetricne saoolose, 13 .
09
0
12 o
13 =
Argllla lImosa grigls con orlzzonte organlos decimetlcs 5 =12.65 m ds p. 1ao0| 22 &8
E | 1s50 H
Arglia lImosa arigls, 05 g
1 _ i
o aralloes debolmene sabEloss . 5]
Argllla grlghs con el 2 Torba armorta sub=decineyka al oo, 03
passante ad arglla debolmente Imesa debalmente sabblosa, or

Rev. Foglio
C 86 di 108
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CAMPIOHE RIMANEGCIATS RILIEVO ACEUA [N FORE DURANTE LA FERFORAZIONE NOTE

SCHEDA DI SONDAGGIO

Dam eno0

CAMPIONE RIMANEGGIATO DA S, - m pe CI T —
e g SECONDO RACCOMANDAZION] AG.I, (1977} CAMPIDNE RIMAMEGGIATS DA VANE TEST "I:" oo | FRoc. T TTREZZATURA PER SFT
i L {MAGLIO "NENZI" A
o 1 - Gi7is | EFETTGRE SPEZEONE DI GAROTA v "
Rev 0 [Data ¥ CERTIFICATO _cersm3cm01715 [BEETCEr 00 ot iore 0 I SEANCIAMENTD AUTOMAT.
COMMITTENTE _ldcav Due B cosmione moisTURBATO PARET SOTTILL PESOMAGLIO  B35Kg
N I ALTEZZA CAOUTA 76 cm
CANTIERE _Linga AV/AC VR-PD Varante dl San Bonlfaclo P coupione woisTURBATS A PIETONE DIAMETRO ASTE 50 mm
- \ 1032015 PESO ASTE 7.2 kglm
PERFOH BH13Y. A 103201 CAMPIos ATO RE = ey
tm—uwlcmf H, DATA INIZID 28 5 :.LHNM\UNE d covrione polsTuRBRTO ROTATIVO PUNTA Raymapd
COORDINATE GB! Mard Est Quots s.Lm.m. PUNTA CONICA CHILSA El
RESPONSABILE _Doll, Carburan OPERATORE __Slg. Motla ATTREZZATURA Mustanog A B resmesn, errane ] vane res E PRESSIOMETRO MENARD [ PERMS

e o [t Jare - S

WETES

ROV STRUMERTAZIGNE

TCA | SCA | RGO, | g
“ Y a| o

Sapbla medlo grossa grals con rarl dast dl ghisla medlo fine, dastl
sub-amotendal, pollgentd.

A CALLIDG 1. 7 - TEL- 0428601478 - FAX 0426/55639

50,00

FINE SONDAGEIO

@
=
&
g
3
o
g
s
S
35
a
&
@

= i
£ =8 =2
ST—— H g EH el B H
Hd Ela H B =
L c]iH8: 5
Sapbla flne [mosa. grals, con rarl clast df shlsls mecls fne, sollyenld
sub-arratendal, "

a |
8|«
[s} E
g .
i s
a | g
Q =
| g
z| B ¢
= = E
H
100 a1zl =
R
o |y | "B
e | #
a | &
15
o ®
|z
E

50,00 | 50.00 50,00
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FINE SONDAGGIO

i
0
i
g
&
o
g
3
3
2
3

SCHEDA DI SONDAGGIO [ O CAMPIONE RIMANEGEIATO /& ACQUA IN FORG DURANTE L& PERFORAZIONE NOTE
— B CAMPIONE RIMANEGH T —
prove go SECONDO RACCOMANDAZIONI AGil, [1977) A, 3 o s @ CAMPIONE RIMANEGGIATE DA VANE TEST o o ML‘:jén’_;‘E\;R;!::H ST
Rev0 [ ata 311272008 CERTIFICATO _cersb013ema 1715 [BoEmonb e [ srezzonecicarora SGANCIAMENTO ALITOMAT.
COMMITTENTE _Heav Due B contPionE NoiSTURBATE PARETI SOTTILI PES0 MAGLIO
CANTIERE _Linea AVIAC VR=FD Varante dl San Bonlfaclo H CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE
PERFORAZIONE N, _BHI3Y DATA INIZIO 5 ULTIMAZIONE _3 d crvrione molsTURBATD RoTATIVD PARITA Resrand
COORDINATE G8; Nord Est Guota s Lmm. = PUNTA CONIGA CHILSA [+]
RESPONSABILE 1, Carturan OPERATORE __ Slg. hictla ATTREZZATURA Mustang ABS e B reaneas cerrane [ vane ves B rressioweTRovenarn [ prAussa,
Dam s000 | am S000 Froforath ke w 5030 [pans [ole caurionl STROMENTAZICHE N N
2 £ g
o £ s H g
[ ——— g L w " 3 slell g 3
§ H g2 IR E =
: i3 i3 A : H
Skl flne mosa, grigls, on ral chisil 2] ghkek medks ne, pallzenld
sutwarrabondal], L
i
= 00
R 3/ 215
S 4 42,30
x & 42,45 ] £
ul. » Q E
B a5
g iz
z [ 5 B0 g 8
2 50 2|15 E| 2
2 Sabla medlo grossa griala son rarl clast dl ghlsla medlo fine. dasi 4500 100 z | &8 g8
o sub-amatendall, pollgentsl, 17 8 i o 8
E 46,45 o 1 = &
" a | &
p a | o
I3 48,50 £l g
2 18 g ®
5 47,00 2|8
Fd 3
5
48,00
; B 18 48.00 3!
1845 pis
B 48,50
50,00 20 o0 5000 | 50.00 50,00
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SCHEDA DI SONDAGGIO SOMM, cmDITAS O CAMPIONE RIMANEGGIATO  ACQUA IN FORG OURANTE LA FERFORAZIONE NOTE
] Bl CAMPIONE RIMANE T nen Tobs_[0n e Cameagr
@ go SECONDO RACCOMANDAZION! AGI (1977) PAG, 2 3 @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TI W | o [ 2 M:::;f::::“
Reve ‘)uln 31212008 CERTIFIGATO  cersir013cma 1715 ‘Efﬁ o5 Davids Splendore [] spezzone olcanota SGANCIAMENTO ALTOMAT.
COMMITTENTE _Irlcaw Due B coserone poisTuRaATE PARET SOTTILI PESD HAGLIO
— ATO A PETONE ALTEZZA CADUTA
CANTI|ERE _Linea AVIAC VR-FD Varante ¢l San Benlfaclo H CAMPIGNE INDISTURSATO A PISTONE DIAMETRO ASTE
PERFORAZIONE N, _BH13V DATA INIZio 281032015 ULTIMAZIONE CAMPIONE INDISTURBATO ROTATIVO PES0 ASTE
A Ry
COORDINATE GB: Nord Es Quets s..mm, —— FUNTA CONICA CRIUSA (=]
RESPONSABILE Carturan OPERATORE __Slg. Motla ATTREZZATURA Mustang AGS iome B peaweas cerrane [ vane res W eressiomETRo MenaRD ] PERNMES
am B0 [Amsan  |Poked im0z |paca ols - o ETALTTa LT
g - “ %
g3
- a3 ——— a8 = 4 N o
RIONE STRATIGRAFICA i L i 1 " sle|ell 8 .
£ F giz| 82 slultH ¢ ]
o w5
= ]
& e
B
& Rabbla medle Tne [Imosa la,
g Sabbla medlo ne lmosa grighs, o
2 3
I i
-4
£
»
2 2400
st 2400 0 24,00 | o415
i s “ o 24,50
2 Sabhla medla ben gradata, ggla. 2445
3
o
F
o
o
=
=] »
3 Sabbla medlo lne ben gradata grgla. Y ras| e
= 8| e
a £
5 a | s
£ < [ =
& s
= =
i Z g E 2
i E = E =
o . 100 z | g s =
3 Argllla limesa grigla, ¢ | 3000 3 ﬁ 53
Ed 30,60 al|ld|a|z
4 o | B
u E I o & [jmos fo farmo, Orlzzonte o a
: Sapbla flne, da con lImo s lImosa. grigle fume, Cdzzonte dl arglls Imoso i}
w sabblosa lra 30,60 m e 30,70 m da p,c, = E
3 B 2
e 4 =
3 Acalla grlalo scurs, sabblosa |n llvell submentinetricl sparsl, s |3
8
o Arglla debolmente lImosa gdgls, con numercse concrezlonl i o |00
33,60
| Jf allla arlglo chlarm con qualche orlzzonie submcenilmellco dl sabola
fine llrrosa
Sabbla flhe ben gradata, grigle chlar, A -35,00 m da p.c. Ivelle
geclmeties ol lmo argllisso sabbloso,
56.00
12—
56,45
Sabbla medlo flne sgla, ben gradats,
Sabbla flne lImoss. grlgls con rad clast ghlslosl meslo finl, pollgenld, 18
sub-arotondsil, I S g
40.00 B -, 40.00
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SCHEDA DI SONDAGGIO

GonM, cm017115

SECONDO RACCOMANDAZIONI AG.| (1977)

BAG, 1 ol 3

Rev ‘)a‘n 311212008 DRETTORE

O CAMPIONE RIMANEGGIATO

W1 CAMPISHE SIMANEGGIATE DA BRT,

@ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST
[] srezzone olcaroTa

RILIEVE ACGUA |

CRO OURANTE LA FERFORAZIONE

NOTE

FRGE, FORD [FRO
(mOA PG

[vES,]_ D Term T

[0 Fiwe camegr

TTREZZATURA PER SFT

I
(UARES [ Oga | Him) | oom | R

MAGLID "NENZI" A
SGANCIAMENTO AUTOMAT.

PESOMAGLIO  635Kg
ALTEZZACADUTA 76 em
DIAMETRO ASTE 50 mm
FES0 ASTE 7.2 kgim

PUNTA Reymond
FUNTA CONICA CHIUSA [£]

MATERIALE RIPOSTO IN W 10
CASSETTE CATALOGATRICI
E FOTOGRAFATO

AGOOTTAMENTO IDRICC;
N'S GIORM

Terrena dI rlporto: o sabiloso moderataments AgdensalD, mamone
chlae con elementl dl ghala medla grosss, sngolace 8 54 e & datioll
2 10ma=10 cm, Matr} asa ala o

4%

B

Sabbla ine debolmente lImosa marrone,

Sabbla medlo grossa, moderstamente addensata, debolmente lImosa,
manone, satura, con slementl d ghlala medlo fine sub-arotondsts
2 2 om, rad element| dl ghlals grossa @ 3 em,

100 n. 7 - TEL. 04280601473 - FAX 0423/55639

Tirmo sabbloso Arllkss o

- V1A GAL

Sabibla fine Imass, mederatamente addensata, grigls,

Omo Sabbloso &
addensato. grigh.

T =

GEDLAVOR] S.r.L- 35042 ESTE

Sabbla fine lImosaleon lime, selolamederstsments addensats, arlgls
Localments laminata.

Altemanze ¢a cenimetricha a declmatriche gl limo can sabsla fine @ limo
argllisse, megeratarments consisterte, Falo, Lvell: seclmelres loress
51740 m da p.c..

Llmo debolmente sattlossisabblso. moderalaments addensato. grlghs:
localments sabbhso arglloso.
Umo argllieso, conslstente, griglke scuro,

Sabbla fine son lime, moderatamente addensata, gdgla.
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PERFORAZIONE N, _BHI4YV DATA INIZIo 23032015 ULTIMAZIGNE 31032015 [ srvPIoNE MalsTURSATO ROTATIVO
COORDINATE GB; Mord Est Quota sm,m,
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ESEGUITA IND, GEORADAR

152 mm

CAROTAGG [0 CONTINUG A SECCD
CAROTIERE SEMPLICE @ 101 mm

24032015
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NOTE
ATTREZZATURA FER SFT
MAGLID "NEMZI" A
SGANCIAMENTO ALTOMAT.
PESOMAGLID  €3.5Ka
ALTEZZACADUTA  76tm
DIAMETRO ASTE 50
PESO ASTE 7.2 kg
FUNTA mond

Fay
PUNTA CONICA CHIUSA

0O CAMPIONE RIMANEGGIATC 0 a 0RO ERFO!
SCHEDA DI SONDAGGIO FOR— o CEIATO RILIEVO ACGUA IN FORG DURANTE LA PERFORAZIONE
Bl CAMPIDNE RAIMANEGEIATO DA, - T T
e o R0 | FRGE s, | 00 T Tobo [0n Mare Cames:
SECONDO RACCOMANCAZION] AG, [1977) PG, 2 o3 @ CAMPIONE RIMANEGEIATO DA VANE TEST SAPL) | mD EEEI D
" = DRETTORE SPEZZONE DI CARCTA
| Data 3 CERTIFICATO  cerstrd14cmi(1715 ‘ Diodl, Ing, Davide Splengare ] |
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PERFORAZIONE N, _BH14Y DATA INIZID 23032015 ULTIMAZIONE 31032015 d cavPione malstuRsaTo ROTATVD
COORDINATE GB: Mord Est Ouots s Lm.m e
RESPONSABILE _ Dot Montansrl OPERATORE __Sl. Ferraretto ATTREZZATURA AStra ASS Wiomo B Peawese,ierranc [ vane est PRESSIOMETRO MENARD  [J] PERMEAR, LUGEON
Dam 2000 | Am 00 Frcfondth Flnale m_50.% Jracs Jore B cAMPIEH] % rea [ ser [Ren. | opesione ROV STAUMENTAZICNE
” i g P S| Ceeezzon g
2 b 5 £
5% 3z 2 ] 3 H
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E: = F 2 i3 et = e | &
Bemcs, 2090 .
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z 10 g
c 23,15 2285 21 z
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B 2550 19
' 24
" 75.5 %
e
Q
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= F 2700
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= 9 E
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i i
5 ar 5| 5
& 24 < =
w [ 28 Q
i | 8
@ z E
o 100 E £ -E
3 R
§ o g |®
3| g | B
: 3140 B
g 3150 5 E 5 w
g Lim sabbloso arglleso, conslstente. da marone  marrone scural g5 | 1| 086 |0 | g &
z wglo seuro, aasn| 14 | 070 b “ g
a 2.0 &
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3430 e 18
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GOMM, cmD1715

Ge=:lavori SCHEDA DI SONDAGGIO

O CAMPIONE RIMANEGGIATE RILIEVE ACQUA IN FORE DURANTE LA PERFORAZIONE

NOTE

B CAMPIONE RIMANEGGIATO DA 5T,

50,00

FINE SONDAGGIO

GEOLAVOR| S.r.| - 35047 ESTE (PD)-WIA CALLIDD . 7- TEL. 0478/6071473 - FAX 0473/55639

— e [ ey e
el SECONDO RACCOMANDAZIONI A.G.. [1877] PaG, 3 o @ CAMPIONE RIMANEGEIATD DA VANE TEST i e e T it | o T o | TTRELZATURA PER SPT
T " AR - - — | MAGLID "NENZI" A
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)= VIA CALLIDO n. 7 - TEL. 0428080714738 - FAX 04P5/55639

GEOLAVORI 8.r.L - 35042 ESTE (P

SCHEDA DI SONDAGGIO COMM. cmO17118 D CAMPIONE RIMANECGIATD RILIEVG AGGUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
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_ " e e yp—
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SCHEDA DI SONDAGGIO
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SECONDO RACCOMANDAZION| AGI, {1977

Pas, 2 ol 3

Rev D |Du\n 31/12/2008

E ersl T DRETTORE
CERTIFICATO  cersti15cm01715 |c(-u,\ng,nmldr“ —

COMMITTENTE
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3\ SONDEDILE srl
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Canificarions Ufficials - Sottors = C « - Frowe geobsoiche in sito
FASPOHET

ALTORIZZAF] ONE MINISTERD INFRASTRUTTUREET

Doorato 5721 1/5-11-2007 - DPR 280/ 2001 - Oroolas 348 STC 1999

Certificato n® 484 del 05102015 | Verbale di accettazione n® 28 del 0571002015

Committente: IRICAY DUE

Sondaggio: P13

Riferimento: LINEA AN VERONA-VICENZA

Data: 30/09-01/10/2015

Coordinate: 45°23'12.18880"N_ 11°16'53.56775"E

Quota: 27,788 m.s.lm.

Perforazione: Campicnamento continuo - Carotaggio continuo

STRATIGRAFIA - P13

Canpioni |RP(VT -"'A: SeT_ [H|0— 100

DESCRIZIONE

Terreno rimaneggiato costituito da ghiaia
etenomeirica poligenica, da armeiondata a
sub-amotondata, im abbondante matrice sabbiosa
debolmente limosa. Presenti abbondanti rest
wegetali e frammenti di laterizi

Terreno rimaneggiato costituito da limo con sak 21d
di couore marrcne-rossasiro, pooo umido. Inclusi
frammenti di laterizi e rari resti antropici.

s
=1:d

Sabbia media-grossolana, a luoghi debolmentes
limosa, malto umida, di colore avana, a luoghi
marrone, da sciolta a poco addensata. Presentl a
circa 5.70m e circa §,30m livelli argillosi di colore
oora. Sparsi clasti sub-amrotondati (& max 2em)

B

Sabkbia media-fine debolmente limosa, da sciolta a
poco addensata, molic umida, di colore ocraceo e
grigiastro. Presenti debeli livelli centimetrici d
sabbia grossalana.

10,20

Sabbia media-fine imosa altermata a livelll di sabbia

con lima, da pocD ac ;'I':'E..’IL’I a moderataments
addensata, ‘_'l:l'|.3 umida, 4 Core NosCola con
patine di ossidazione ocraces.

w

]
o=

Sabbia media-grossolana debolmente limosa, poco
addensata, molto umida, di colore grigiastre:
Presents livello decimetrico di limo con sabbia, da
tenery a mediamente consistente, di colore grigio.

f -
{ Sabbia fine con limo debolmente argillosa,
addensata, molto umida, di colore grigiastre

f
| Sabbia fine debolmente limosa, da melto umida a
safura, di colore grigiastro.

Il Direttore
Dett. D. Cosenting

| Responsabile di sito
Dott. P De Luca
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PRk, TRV REL SAMPT

1‘408 ﬂl-ll::}hlﬂtu-. EFEeaTa & fRoEn RERA

Cartificazione ficials - Setiom = C = - Frowe geobsoiche in siio
AUTOR ZZAZI ONE MINISTERD | NFRASTRUTT URE E TRASPOAT!
Docreto 57211/5-11-2007 - PR 280/ 2001 - Orooles 348 STG 1998

| Certificato n® 484 del 05102015 | Verbale di accettazione n® 28 del 05710/2015
Committente: IRICAY DUE Sondaggio: P13
Riferimento: LINEA AN VEROMA-VICENZA Data: 30/09-01/1072015

Coordinate: 45°23'12.188380"N 117165356775

——

Quota: 27,788 m.s.lm.

Perforazione: Campicnamento continuo - Carotaggio continuo

SCALA 1:70

STRATIGRAFIA - P13

Pagina 2/2

i

wem1 TOLOGIA| Canpioni |2{vT

[T

el %

+fo =10

DESCRIZIONE [Cass

Sabbia fine debolmente limosa, da melto umida a
saftura, di colore grigiastno.

Sabbia angillosa debolmente limosa, molto umida, di

rgilla limosa con sabbia, da molto umida a satura,
colore grigio.

| colore grigiastro.

Amgilla con sabbia limosa, molio umida, di colore
grigiastro.

Sabbia fine argillosa debolmente limosa, molo
umida, di colore grigiastro.

20,0

Argilla limosa sabbicsa. da umida a molio umida, o
colore grigiastro. Da 18.00m a 20,00m il livello
risufta malto consistente

Eseguito prescavo a mano fino & 1.60m da p.c.

Fallito tentative di campionamento Osterberg nelle manovre da 1,60m A 2 20m; da 3.20m a 5,10m; da 5,10m a

& 70

Oa 9,20m a 20,00 m eseguito sondaggio a carct

aggio continuo.

1; da 6,70m & 7,50m ; da 7,50m a 8,00m; da 5,00m a 9,20m.

Installato piezometro a tubo aperto (0,00m-3,00m cieco, 9,00m-12,00m finestrato).

Installato chiusing in fermo con lucchetio

Decreto di concessione n°. 57211 del 05-11-2007, per il rilascio dei cerificati relativi alle prove geotecniche sui terreni

[zettore C), ai sensi dell'art. 8 D.PR. 245,
Mormativa - A.G.1. 1977
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8 APPENDICE C. RISULTATI ANALISI LIQUEFAZIONE

Nel seguito si riportano le analisi di liquefazione estratte dal documento [DR 4.] per le indagini di riferimento

per I'opera.
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