COMMITTENTE:

J—RE TE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ALTA
SORVEGLIANZA: "
VY 174:FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITAUANE
GENERAL CONTRACTOR:

_—ML

-~
IFICAV2

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA LEGGE
OBIETTIVO N. 443/01

LINEA AV/AC TORINO - VENEZIA Tratta VERONA — PADOVA

Lotto funzionale Verona — Bivio Vicenza

PROGETTO ESECUTIVO

VIADOTTI E PONTI

Viadotto San Bonifacio dal km 24+847.95 al km 25+114.95

GENERALE
Relazione Geotecnica

GENERAL CONTRACTOR DIRETTORE LAVORI
IL PROGETTISTA INTEGRATORE| Consorzio SCALA
S 0 Iricav Due i
Ing. Glovann%w‘[m ing. Paolo Carmona
ALBO INGEGNERI PROVIDIMESSINA /’!
n. 4289 n. 4503 ‘ . LALAA
Data: Agosto 2022 { Data: Agosto 2022
COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPO DOC.  OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV. FOGLIO
D
I (N1 |7 1 R(B| |V|I|0|6|A|O 001 A EREN
VISTO CONSORZIO IRICAV DUE
Firma Data

Alberto LEVORATO

/ % Agosto 2022

IFNCAV2

Progettazione:

Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data IL PROGETTISTA
G. Furlani V. Pastore P. Ascari P. Ascari
A | EmissionE Optopre Ottobre 2021 Oftobre
Gy Tt - E:wf_‘\ i%h

G. Furlani V. Pastore P. Ascari Adost

RECEPIMENTO Agosto Agosto 2022 gosto

B |isTRUTTORIE Gt ool 2022 - gosio e 2022
CIG. 8377957CD1 | CUP: J4TE91000000009 File: IN1712EI2RBVIO6A0001B.DOCX

Cod. origine:

Progetto cofinanziato

dalla Unione Europea

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI: LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E’ VIETATA




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

_4 ,_J ITALFERR
L GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
F

IFICAV2

VIOBA — RELAZIONE GEOTECNICA Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 EI2 RB VI 06 A 0 001 B 2dig1
INDICE

L PREMESSA . ..ottt ettt ettt ettt ettt £ttt £ttt £ttt £t 5555555555555 5555555555555 5555555554555 5555555555555ttt e ekttt e et nennnnnennnen 4
2 DOCUMENTI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO ... s 5
P2 R B Lo Tt 0 o g 1= o LU o [N {=] 4T 4 41T 1 (o F PSR PT R PR 5
2.2 Normativa di MFEIMEINTO .. ...eiiiiiiiie ittt ekttt e ekt e et e s bbb et e skt bt e e sbbb e e e s bbbe e e s nneeeesnnnreee s 5
e =11 o] [To o | =1 T NPT PP PP PP UPPPPTROPPPN 5
2.4 Programmi di CalColo ULIZZati.........ccooe e 5
3 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE ..., 6
3.1 Indagini geotecniChe di FFEIMENTO........c.ii ittt e et e e s sabr e e e s sanreee s 6
3.2 Letture PIEZOMELIICRE ... ..o, 7
4  CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA ...ttt ettt ettt ettt et et eeeeeeseeeeeeeseseeeseeeessseneeesnssnnnnnnennne 8
o R (=T 0 0 ST 7- PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPIRt 8
L0 ¥ 11 - W [=To | (= Tod 1] U= PR 8
4.3 Stratigrafia € Parametri QEOTECNICI........vuiiieiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeseaeeeeeeeeeeeeerererrrarererererarnrerernnnrnnes 8
o AV [ (o o [ = [ F- PP PP PP PR OUPPPP 16
4.5 Categoria di SOOSUIO SISMICA........iiiiiiiiee ittt ettt e bt e e e rt bt e e e it et e e e aabe e e e e anbbeeeeanees 16
O I I T U T=Y = VA To ] L= o L= IR (=T o =T oL PPPPPPRS 17
4.6.1 Interventi di mitigazione rischio di potenziale lIQUEfAzZIONE ..............ovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee s 20
5 CAPACITA PORTANTE PALO SINGOLO ......ociiiiteieeeeeeeeeee e seee et eee et e eaeaesaassateeestennetenssaeneeenaseenane e 21
5.1 Analisi agli stati IMIte ... 21
5.2 Capacita portante ai CariChi VEITICAI.............cooiiiiiiiiiie e e e e e e e e s et rraeeeae e 24
B5.2.1  POMALA JALEIAIE.......eeii ettt et e et e et e e e ba e e e e be e e e e abaeeeeaae 24
B5.2.2  POMALA i DASE ... .ot e b e et b e e e abaeeaeaae 25
5.3 Risultati - Capacita portante ai CariChi VEITICAlI..........cuuiiiiiiiiie it nnee e e 27
LR A o (=1 11T L7 T PO PP P PP PPPPPRTPPPPP 27
5.3.2 Stratigrafia 1 (da spalla A a pila 9 COMPIESE).......uuiiiiiiiiee it e e nbeeeeeaaes 28
6 APPENDICE A. ANALISI CAPACITA’ PORTANTE PALO. Tabulati di calcolo PAL ........ccccooveiiiiiiiiiiieeee 36
6.1 Stratigrafid 1 — COMPIESSIONE.....ciii ittt ettt e e e ettt e e e e e s e s e ebe e et e ae e e s e abbbeeeeeaeeesanbabbeeeeeaeesannbbbnneeaaaaeas 36

6.2 Sratigrafial 1 — tFAZIONE ... ..eeiiiiiiiie ettt e et e e e e bt e e e e b e e e e R b e e e e n b e e e e nae e e e e neas 45




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
A j
PP /741FERR
—“% GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA
IN17 12 El2 RB VI 06 A0 001 B 3disl
6.3 Stratigrafia 1 — QUETAZIONE .........eeiiiiiiiie et e ekt s e bt e s s bt e e e e nbe e e e e neeas 54
7 APPENDICE B. CERTIFICATI STRATIGRAFICI SONDAGGI ......ccciiiiiiiiiiiiii i, 62
8 APPENDICE C. RISULTATI ANALISI LIQUEFAZIONE .......ooiiiiiiiiiiiie e 75




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

A j
PP /741FERR
== GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
b _ S

IFNCAV2

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 EI2 RB VI 06 A 0 001 B 4di81

VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

1 PREMESSA

Nel presente documento si riporta la caratterizzazione geotecnica e le valutazioni di portanza dei pali di fondazione
per il viadotto San Bonifacio VIO6A, ubicato tra le progressive chilometriche 24+847.95 e 25+114.95 della linea A.V.

/ 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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VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

2 DOCUMENTI E NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2.1 Documenti di riferimento

[DR 1.] IN1711EI2RBGEO000003 — Relazione Geotecnica Generale (dal km 10+050 a 21+990).

[DR 2.] IN1712EI2FZVIO6A0001 - Profilo Geotecnico - Viadotto San Bonifacio dal km 24+847.95 al km 25+114.95.

[DR 3.] IN1711EI2RGGE0000006 — Modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base, Tratta da Prog.
22+000 a 44+250.

[DR 4.] IN1712EI2P9VI0O6A2001. Viadotto S.Bonificacio. Interventi di mitigazione del rischio della liquefazione del
terreno di fondazione.

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 l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[NR 3] Manuale di Progettazione RFI.

2.3 Bibliografia

Iwasaki T., Tokida K., Tatsuoka F., Watanabe S., Yasuda S. and Sado H. (1982). “Microzonation for soil liquefaction
potential using simplified methods”, Vol lll, Proc. 3rd Intnl. Conf. on Microzonation, Seattle, pp. 1319-1330.

Sonmez H. (2003), “Modification to the liquefaction potential index and liquefaction susceptibility mapping for a
liquefaction prone area (Inegol, Turekey)”, Environ. Geology, vol 44, n° 7, pp. 862-871.

2.4 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;
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- la validazione dei codici di calcolo e 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.

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:

- 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.

3.1 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 Quota di .
Progressiva | sondaggio/Prove | d'indagine boccaforo Lunghezza Iilﬁsz?aln::go
(km) (anno) (ms.l.m.) (m)
24+804 CPTU-PE-28 2020-2021 30.26 30.0 -
24+750 BH23V 2015 28.29 50.0 -
24+915 BH24V+CH5V 2015 28.40 50.0 -
25+110 P15 2015 29.09 13.0 TA
25+105 CPTU38V 2015 28.11 39.5 -
25+110 P15 bis 2015 29.05 5.0 TA
25+085 CPTU-PE-29 2020-2021 29.20 31.0 -
25+084 BH-DH-PE-50 2020-2021 29.15 50.0 -
25+177 MASW-PE-11 2020-2021 28.73 30.0 -
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25+315 BH-PZ-PE-51 2020-2021 27.88 50.0 TA
25+312 CPTU-PE-30 2020-2021 27.85 41.0 -

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

cui si rimanda per i dettagli.

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.l.m.) ed in quota relativa (profondita dal p.c. locale) nel

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

Tabella 2 - Sintesi dati piezometrici

QUOTA
Pk Sondaagaio Quota falda Max | Quota falda Min | Profondita da | Profondita da
99 boccaforo (m sim) (m sim) p.c.[m] Max | p.c.[m] Min
(m slm)
25+110 P15 29.09 26.85 25.72 3.37 2.24
25+110 P15 bis 29.05 26.96 25.54 3.52 2.10
25+315| BH-PZ-PE-51 27.88 26.53 26.38 1.50 1.35
- ASO-VA-SB-007 28.338 27.35 27.35 0.99 0.99
- ASO-VA-SB-006 28.953 27.203 27.203 1.75 1.75
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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 unita 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 & stata desunta principalmente dai sondaggi BH23V, BH24V, BH-DH-PE-
50, CPTU-PE-28, CPTU38V, CPTU-PE 29, BH-PZ-PE-51. | certificati stratigrafici sono riportati in Appendice B. Tutte
le indagini citate in Tabella 1 sono state utilizzate per la caratterizzazione geotecnica e quindi per la definizione dei

parametri geotecnici delle unita interferenti con I'opera.

Nella tratta in oggetto del viadotto, le indagini hanno evidenziato un’alternanza di strati di sabbie limose (3a) e limi

argillosi (3b) fino alle profondita di 26 m circa da p.c., poi prevale sabbia (unita 4) da moderatamente addensata a

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 EI2 RB VI 06 A 0 001 B 8di 81
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molto addensata fino alla massima pronfondita indagata (50 m) con intercalazione di argilla limosa (unita 2) a partire

dai 32 m con spessore di 6 m.

In Figura 1 sono riportati i valori di Nspt con la profondita. Per le argille i valori di Nspt sono compresi tra 3 e 24

colpi/30 cm, per le sabbie (unita 4) i valori di Nspt sono compresi tra 5 e 30 colpi/30 cm nei primi 20 m di profondita

poi tra 20 colpi/30 cm e rifiuto strumentale.

In Figura 5 € mostrato uno stralcio del profilo stratigrafico, in particolare per il tratto di viadotto in esame si distingue

la seguente stratigrafia.

Tabella 3 - Stratigrafia 1 per viadotto VIO6A

da a Unita
[m] [m] geotecnica Descrizione
0 3 3a sabbia
3 5 3b argilla
5 9 3a sabbia
9 12 3b argilla
12 14 3a sabbia
14 18 3b argilla
18 22 4 sabbia
22 26 3b argilla
26 32 4 sabbia
32 38 2 argilla
38 55 4 sabbia

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

sulla base dell'interpretazione di tutte le indagini in sito e prove di laboratorio in accordo a quanto riportato nella

relazione geotecnica generale [DR 1.].
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Tabella 4 - Parametri geotecnici caratteristici per la tratta da progressiva chilometrica 21+990 a 25+700
Unita Y Dr c' ) Vs (m/s) Go E’ Cu K [m/s]
(kN/m3) (%) [kPa] (MPa) (MPa) | (kPa)
3b 18-20 - 0 26-30 100-150 20-45 5-10 30-70 7E07
3a 18-20 30-60 0 30-32 140-250 40-120 10-40 - 1.3E05
4 19-20 50-80 0 34-37 W | 220-300 90-170 45-130 - 1.3E05
36-39 @ (400) @ (300) @ (250)
2 18-20 - 0-10 - - - 12-30 | 100-150 | 7E©7
Dove:

y = peso di volume naturale
Dr = densita relativa

c’ = coesione drenata

E’ = modulo di deformazione

k = permeabilitd

Note:

¢’ = angolo di resistenza al taglio

Vs = velocita delle onde di taglio
Go = modulo di deformazione a taglio a piccole deformazioni

elastico di Young operativo = Eo / (3+5)

Cu = resistenza al taglio non drenata

() Valori gli strati nei sabbiosi nei primi 10-15 m
2 valori degli strati profondi (>35/40m)
3) valori massimi a profondita maggiori di 35/40 m da p.c.

Nella seguente tabella si sintetizzano i parametri geotecnici utilizzati per il dimensionamento delle palificate e

delle opere provvisionali.

Tabella 5 - Parametri geotecnici caratteristici VIO6A

Unita Y c' ¢ (°) E’ Cu K [m/s]
(kN/m?3) [kPa] (MPa) (kPa)
3b 18.5 0 26 8 60 (z< 5m) TE7
75 (9<z<12m)
85 (14<z<18m)
3a 18.5 0 30 25 - 1.3E-05
4 19.0 0 34 z<35m 45 - 1.3E0
36 z>35m
2 19.0 5 26 12 120 (22 <z <26 m) TE7
150 (32 <z < 38m)
Dove:
y = peso di volume naturale
¢’ = angolo di resistenza al taglio
¢’ = coesione drenata
E’ = modulo di deformazione elastico di Young operativo = Eo / (3+5)
Cu = resistenza al taglio non drenata
k = permeabilita
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AV/AC VERONA VICENZA
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Figura 1 — Valori di Nspt sondaggi di riferimento VIO6A
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Figura 2 — Densita relativa — VO6A
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AV/AC VERONA VICENZA
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Figura 3 - Valori del’angolo di resistenza al taglio — VIO6A
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Figura 4 — Analisi granulometriche

Nella seguente figura € mostrato uno stralcio del profilo stratigrafico, si rimanda comunque alla tavola di progetto

[DR 2.].
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Figura 5 — Profilo stratigrafico VIO
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4.4 Livello di falda

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

considera:

e  Per le fasi provvisionali si assume un livello di falda +27 m s.l.m;

e  Peril dimensionamento dei pali di fondazione si assume il livello di falda a 1.5 m da p.c..

4.5 Categoria di sottosulo sismica

Per I'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 3.]).
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4.6 Liguefazione dei terreni

In corrispondenza dell’opera in progetto alcune indagini eseguite mostrano la presenza di strati di sabbia fine limosa
/ limo sabbioso potenzialmente liquefacibili. In appendice C sono riportati per completezza i risultati delle valutazioni
del rischio di potenziale liquefazione per tutte le indagini del sito (in accordo a quanto riportato nel documento

“relazione di valutazione problematica di liquefazione” [DR 3.]

In sede di PE sono state eseguite numerose indagini integrative che hanno consentito di meglio delineare il problema
della liquefazione in questa zona. In particolare le indagini mostrano la presenza di terreni alluvionali caratterizzati
da una fitta alternanza di sottili lenti sabbiose, limoso sabbiose e argillose che da p.c. si intercalano in maniera molto
fitta e caotica fino a 20-22 m circa, soprattutto nella parte iniziale e centrale del viadotto. Verso la spalla B del viadotto
i passaggi stratigrafici tra terreni coesivi e terreni incoerenti sabbiosi sono pill netti e di ordine metrico. Questo aspetto
e ben evidenziato dalle prove penetrometriche statiche CPTU che forniscono un andamento in continuo della
resistenza alla punta e comunque trovano conferma anche dalla documentazione fotografica delle cassette dei

sondaggi, dove si osserva questa marcata variabilita granulometrica di ordine decimetrico/metrico.

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. Per
il tratto di opera in esame, nelllambito della stratigrafia 1, la prova CPTU che ha condotto alla situazione peggiore
per il rischio di liguefazione e la prova CPTU-PE-29 (vedasi figura seguente) e quindi per i pali di fondazione di

questa opera, le valutazioni di interazione verranno eseguite con riferimento ai risultati desunti da tale prova.

Per fornire un indice globale di liquefazione 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 lwasaki 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.:
1
W(z)=10-=1z
2
La funzione F(z) riflette il potenziale di liguefazione 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

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
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In particolare, la prova CPTU-PE-29 presenta un valore di IFL = 1.96, basso sulla scala di Sonmez, 2003 (cfr. Tabella

6).

Tabella 6 — Classi potenziale di liquefazione (Sonmez, 2003)

LPI Potenziale di liquefazione
0 Non liquefacibile (FSL = 1.2)
0<LPI=s2 Basso

2<1PI<5 Moderato

5<LPl=15 Alto

15« LPI Molto alto

LPI =2T:F{z} -wi(z)-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.

Tuttavia, i valori di FL < 1.25 interessano uno spessore complessivo rilevante di terreno, con livelletti fittamente

intercalati tra 5 e 22 m circa da p.c. ed un cedimento indotto dalla liquefazione stimato a p.c. di 13 cm (vedasi Figura

6). Dall’andamento con la profondita del valore ru (rapporto fra 'incremento di pressione interstiziole indotta dal sisma

e la tensione media efficace iniziale, ru = Au / p’0) si osserva un valore medio di ru circa pari a 0.3 tra p.c. e 22 m di

profondita da p.c.. Quindi nel’lambito di queste profondita si ipotizza 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 fittamente 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 liquefazione per le verifiche strutturali del palo.

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 EI2 RB VI 06 A 0 001 B 18 di 81
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Tale dimensionamento delle
(IN1712EI2CLVIO6A3001A).

Tratta AC/AV Verona-Padova - Sub Tratta Verona-Vicenza - Lotto 1- Prova CPTU-PE-29 Pr. 25+225
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Figura 6 — Analisi liquefazione — CPTU-PE-29
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4.6.1 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 15 m di

palo dove si esplicano le azioni massime sui pali.

L’intervento di mitigazione del rischio di potenziale liquefazione é 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).

Per i dettagli del posizionamento si rimanda agli elaborati grafici.
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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 &3 e &4 alle resistenze di calcolo Rcal; tali fattori sono funzione del numero di verticali d’indagine

rappresentative.
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R .= min{(Rc;col )medig : (RC700| )min }

& €4
RT = min{(RTJCC” )medio : (Rf:col )min }
' S3 €4

| valori di &3 e &4 da utilizzare nelle analisi sono funzione dal nhumero 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 7 =Tab. 5.2.V, NTC 2008

1 Al A2 Combmamone | Combmamone
Coeficiente | EQU STR. GEO eccemionale Sismica
. 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 8 —Tab. 6.4.1I, NTC 2008

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

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
& ®) | R2) | ®Y | RD | R | (R3) | (R | (R?) | (R3)
Base Tb 1.0 145 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3
Laterale 1n A 1.0 1,45 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 Vot 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1,25
trazione

]

da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Tabella 9 —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
Es 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
£, 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 = QIl/FsL + Qbl/Fss - Wps
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 +W’p
dove:
Qu. = 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=xn-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 < Tus,max
Dove:
cu = resistenza al taglio non drenata.
a € 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:
uim (kPa) 2 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 £ Tusmax
dove:
B =15-0.245. 2950 (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 - cuxk

dove:

CUk = resistenza a taglio non drenata caratteristica.

Depositi incoerenti
Il valore della portata di base allo stato critico (gner) € stato valutato, considerando un rapporto fra il cedimento della

base del palo ed il diametro del palo pari al 10%.
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Generalmente sono disponibili dati di prove SPT, da cui si possono utilizzare le indicazioni di Reese e O’Neill, 1988,
Fioravante et al., 1995:

Ober, 0.1 = 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 7).

p.c.
AN SARAARARARNA SASRARAARRRNARRRAN SARARRARRNRRN e A
quuhargi”ii
ARGILLA
q ub sabhizghiaia
]
T
3D
SABBIA/GHIAIA
q ub i) i 3p
- .
- ARGILLA
e,
Qub argilla 2
Z = profondita della base d d palo da p.c.

Figura 7 - Criterio di valutazione della pressione ultima di base (qub) in terreni stratificati
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5.3 Risultati - Capacita portante ai carichi verticali

5.3.1 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:
e N. 1 verticale di indagine, da cui & = 1.70 in accordo a quanto assunto in PD. Le indagini eseguite in
corrispondenza dell’opera sono: BH23V, BH24V, CPTU38V, BH-DH-PE-50, BH-PZ-PE-51.
e Fs. = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (= & - ys =1.70 -1.15 =1.96).
e Fsu = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (= &4 - ys =1.70 -1.25 = 2.13).

o Fsg = fattore di sicurezza per la portata di base (= & - yb = 1.70-1.35 = 2.30).

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 liquefazione in particolare si assume:

) startigrafia 1 (CPTU-PE-29 di riferimento): tra le profondita da p.c. a 22.0 m da p.c. si considera una resistenza

laterale proporzionale a (1 - ru) =(1-0.3) =0.7.
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5.3.2 Stratigrafia 1 (da spalla A a pila 9 comprese)

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

portante dei pali dellopera in esame.

Tabella 10 — Stratigrafia 1 e parametri per portanza pali (da spalla A a pila 9 comprese)

da a Y cu Tmax gb
[m] [m] | Unitageotecnica | [kN/m®] | [kPa] | [kPa] | [kPa]
0 3 3a 18.5 - 120 1000
3 5 3b 18.5 60 100 9cu
5 9 3a 18.5 - 120 1500
9 12 3b 18.5 75 100 9cu
12 14 3a 18.5 - 120 1500
14 18 3b 18.5 85 100 9cu
18 22 4 19 - 120 1500
22 26 3b 18.5 120 100 9cu
26 32 4 19 - 120 2000
32 38 2 19 150 100 9cu
38 55 4 19 - 120 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 faldaa1l.5mdap.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.




GENERAL CONTRACTOR

———=,

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

Progetto
IN17

Lotto
12

Codifica Documento
EI2 RB VI 06 A 0 001

Rev.

Foglio
29 di 81

Tabella 11 — Stratigrafia 1 Palo D=1500 mm — compressione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql1
m kN
00 0
.50 81.
1.00 159.
1.50 237.
2.00 321.
2.50 450.
3.00 591.
3.50 738.
4.00 890.
4.50 1047.
5.00 1209.
5.50 1374.
6.00 1534.
6.50 1641.
7.00 1738.
7.50 1835.
8.00 1932.
8.50 2030.
9.00 2138.
9.50 2313.
10.00 2500.
10.50 2689.
11.00 2869.
11.50 2989.
12.00 3099.
12.50 3209.
13.00 3319.
13.50 3429.
14.00 3540.
14.50 3650.
15.00 3769.
15.50 3946.
16.00 4132.
16.50 4316.
17.00 4498.
17.50 4679.
18.00 4857.
18.50 5033.
19.00 5205.
19.50 5363.
20.00 5518.
20.50 5674.
21.00 5829.
21.50 5985.
22.00 6140.
22.50 6296.
23.00 6450.
23.50 6595.
24.00 6742.
24.50 6892.
25.00 7044.
25.50 7199.
26.00 7356.
26.50 7516.
27.00 7679.
27.50 7844.

100.
107.
115.
122.
129.
136.
143.
150.
157.
165.
172.
179.
186.
193.
200.
208.
215.
222.
229.
236.
243.
250.
258.
265.
272.
279.
286.
293.
301.
308.
315.
322.
329.
336.
344.
351.
358.
365.
372.
379.
386.
394.
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28.00 8012 2655 401 10267. 4855
28.50 8183 2520 408 10295. 4876
29.00 8359 2386 415 10329. 4900
29.50 8551 2386 422 10514. 4991
30.00 8745 2386 429 10701. 5083
30.50 8939 2386 437 10889. 5176
31.00 9134 2386 444 11076. 5268
31.50 9328 2386 451 11263. 5360
32.00 9523 2386 458 11450. 5452
32.50 9717 2386 465 11637. 5545
33.00 9911 2386 472 11825. 5637
33.50 10106 2386 480 12012. 5729
34.00 10300 2386 487 12199. 5821
34.50 10495 2386 494 12386. 5914
35.00 10690 2386 501 12575. 6007
35.50 10897 2808 508 13196. 6289
36.00 11107 3230 515 13822. 6573
36.50 11320 3652 522 14450. 6859
37.00 11536 4074 530 15081. 7146
37.50 11754 4496 537 15714. 7435
38.00 11975 4919 544 16350. 7725
38.50 12199 5341 551 16989. 8016
39.00 12425 5763 558 17630. 8309
39.50 12654 6185 565 18274. 8602
40.00 12886 6185 573 18499. 8714
40.50 13120 6185 580 18726. 8826
41.00 13357 6185 587 18955. 8941
41.50 13597 6185 594 19188. 9056
42.00 13839 6185 601 19423. 9173
42.50 14084 6185 608 19661. 9291
43.00 14332 6185 615 19901. 9410
43.50 14582 6185 623 20144. 9531
44.00 14835 6185 630 20390. 9653
44.50 15090 6185 637 20638. 9777
45.00 15348 6185 644 20889. 9902
45.50 15609 6185 651 21143. 10028
46.00 15873 6185 658 21399. 10156
46.50 16139 6185 666. 21658. 10284
47.00 16407 6185 673 21920. 10415
47.50 16679 6185 680 22184. 10546
48.00 16953 6185 687 22451. 10679
48.50 17230 6185 694 22720. 10814
49.00 17509 6185 701 22993. 10950
49.50 17791 6185 709 23267. 11087
50.00 18074 6185 716 23543. 11224
50.50 18356 6185 723 23818. 11362
51.00 18639 6185 730 24094. 11499
51.50 18922 6185 737 24370. 11636
52.00 19204 6185 744 24645. 11774
Lp = Lunghezza utile del palo
Ql1l = Portata laterale limite
QObl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite
Qd = Portata di progetto = 0Ql11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Tabella 12 — Stratigrafia 1 Palo D=1500 mm — trazione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11
m kN
00 0
.50 81.
1.00 159.
1.50 237.
2.00 321.
2.50 450.
3.00 591.
3.50 738.
4.00 890.
4.50 1047.
5.00 1209.
5.50 1374.
6.00 1534.
6.50 1641.
7.00 1738.
7.50 1835.
8.00 1932.
8.50 2030.
9.00 2138.
9.50 2313.
10.00 2500.
10.50 2689.
11.00 2869.
11.50 2989.
12.00 3099.
12.50 3209.
13.00 3319.
13.50 3429.
14.00 3540.
14.50 3650.
15.00 3769.
15.50 3946.
16.00 4132.
16.50 4316.
17.00 4498.
17.50 4679.
18.00 4857.
18.50 5033.
19.00 5205.
19.50 5363.
20.00 5518.
20.50 5674.
21.00 5829.
21.50 5985.
22.00 6140.
22.50 6296.
23.00 6450.
23.50 6595.
24.00 6742.
24.50 6892.
25.00 7044 .
25.50 7199.
26.00 7356.
26.50 7516.
27.00 7679.
27.50 7844 .
28.00 8012.
28.50 8183.
29.00 8359.

[cNeoNeoleoleoleoleNeoNoNo oo o loleoNoNoloBoNolooNeoNoNoloBoNoloNoNeoBoNoBoNoBo o oo NoNoBolo oo o NeoNoNoBoNo oo o NoNoNoBo N o)
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29.50 8551 0. -782 9333. 4806
30.00 8745 0. =795 9540. 4911
30.50 8939 0. -808 9748. 5015
31.00 9134 0. -822 9956. 5120
31.50 9328 0. -835 10163. 5225
32.00 9523 0. -848 10371. 5329
32.50 9717 0. -861 10578. 5434
33.00 9911 0. -875 10786. 5539
33.50 10106 0. -888 10994. 5644
34.00 10300 0. -901 11201. 5748
34.50 10495 0. -914 11409. 5853
35.00 10690 0. -928 11618. 5959
35.50 10897 0. -941 11838. 6069
36.00 11107 0. -954 12061. 6181
36.50 11320 0. -968 12288. 6295
37.00 11536 0. -981 12517. 6409
37.50 11754 0. -994 12748. 6525
38.00 11975 0. -1007 12983. 6643
38.50 12199 0. -1021 13220. 6761
39.00 12425 0. -1034 13459. 6881
39.50 12654 0. -1047 13701. 7002
40.00 12886 0. -1060 13946. 7124
40.50 13120 0. -1074 14194. 7248
41.00 13357 0. -1087 14444, 7373
41.50 13597 0. -1100 14697. 7499
42.00 13839 0. -1113 14952. 7626
42.50 14084 0. -1127 15211. 7754
43.00 14332 0. -1140 15471. 7884
43.50 14582 0. -1153 15735. 8015
44.00 14835 0. -1166 16001. 8147
44.50 15090 0. -1180 16270. 8281
45.00 15348 0. -1193 16541. 8416
45.50 15609 0. -1206 16815. 8552
46.00 15873 0. -1219 17092. 8689
46.50 16139 0. -1233 17371. 8827
47.00 16407 0. -1246 17653. 8967
47.50 16679 0. -1259 17938. 9108
48.00 16953 0. -1272 18225. 9250
48.50 17230 0. -1286 18515. 9394
49.00 17509 0. -1299 18808. 9538
49.50 17791 0. -1312 19103. 9684
50.00 18074 0. -1325 19399. 9831
50.50 18356 0. -1339 19695. 9977
51.00 18639 0. -1352 19991. 10123
51.50 18922 0. -1365 20287. 10269
52.00 19204 0. -1378 20583. 10416
Lp = Lunghezza utile del palo
Ql1l = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite
Qd = Portata di progetto = 0Ql11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Tabella 13 — Stratigrafia 1 Palo D=1500 mm con liquefazione — compressione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11
m kN
00 0
.50 57.
1.00 111.
1.50 165.
2.00 224,
2.50 312.
3.00 408.
3.50 508.
4.00 611.
4.50 717.
5.00 826.
5.50 938.
6.00 1046.
6.50 1120.
7.00 1188.
7.50 1257.
8.00 1325.
8.50 1393.
9.00 1468.
9.50 1587.
10.00 1714.
10.50 1842.
11.00 1964.
11.50 2048.
12.00 2125.
12.50 2203.
13.00 2284.
13.50 2367.
14.00 2452.
14.50 2540.
15.00 2634.
15.50 2757.
16.00 2884.
16.50 3009.
17.00 3134.
17.50 3257.
18.00 3379.
18.50 3500.
19.00 3623.
19.50 3774.
20.00 3930.
20.50 4085.
21.00 4241.
21.50 4396.
22.00 4552,
22.50 4707.
23.00 4861.
23.50 5004.
24.00 5149.
24.50 5295.
25.00 5445.
25.50 5597.
26.00 5752.
26.50 5909.
27.00 6069.
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27.50 6232
28.00 6397
28.50 6565
29.00 6739
29.50 6931
30.00 7125
30.50 7319
31.00 7514
31.50 7708
32.00 7902
32.50 8097
33.00 8291
33.50 8486
34.00 8680
34.50 8874
35.00 9070
35.50 9274
36.00 9482
36.50 9692
37.00 9905
37.50 10121
38.00 10339
38.50 10560
39.00 10784
39.50 11010
40.00 11239
40.50 11471
41.00 11705
41.50 11942
42.00 12182
42.50 12424
43.00 12669
43.50 12917
44.00 13167
44.50 13420
45.00 13675
45.50 13933
46.00 14194
46.50 14458
47.00 14724
47.50 14992
48.00 15264
48.50 15538
49.00 15815
49.50 16094
50.00 16376
50.50 16659
51.00 16941
51.50 17224
52.00 17507
Lp = Lunghezza utile del palo

Ql1l = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite
Qd = Portata di progetto

Qbl/FS,b - Wp
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Portata di progetto (A1+M1+R3) palo D=1500 mm - VI06 -

Viadotto San Bonifacio
Qd [kN]

50

100

150

200 ¢

250

300 ¢

Lunghezza palo [m]

350 ¢
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450
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-@-VI06 D1500mm (compressione)
_Stratigrafia 1

0-VI106 D1500mm (trazione) _Stratigrafia 1

—e—VI106 D1500mm (compressione)
_Stratigrafia 1 (liquefazione)

50.0

Figura 8 — Capacita portante palo di progetto — Stratigrafia 1
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6.1

APPENDICE A. ANALISI CAPACITA’ PORTANTE PALO. Tabulati di calcolo
PAL

Stratigrafia 1 — compressione

* * * P A L * * *
Programma per l'analisi della capacita' portante
assiale di un palo di fondazione

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

pag./ 2

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = 1.50 m

Peso di volume del palo = 8.10 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 1.96 (FS,1)
Fattore di sicurezza portata di base = 2.30 (FS,b)
Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1500. mm

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

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500 = 4.50 m
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole
La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.500 = 4.50 m

sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato

pag./ 3

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO
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Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 3.00 m

Gn 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 120.0 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 1000. a 1000. kPa

Strato 2 "A " (Coesivo) da 3.00 a 5.00 m

Gn 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3

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

nel seguito

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 60.0 a 60.0 kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 5.00 a 9.00 m

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

Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 zZ~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 4 "A " (Coesivo) da 9.00 a 12.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

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

nel seguito

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 75.0 a 75.0 kPa
Strato 5 "S "  (Incoerente) da 12.00 a 14.00 m

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

Tau = beta * S'v < 120.0 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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Strato 6 "A " (Coesivo) da 14.00 a 18.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

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

nel seguito

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 85.0 a 85.0 kPa
Strato 7 "S " (Incoerente) da 18.00 a 22.00m

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

Tau = beta * S'v < 120.0 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 8 "A " (Coesivo) da 22.00 a 26.00m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu)
Tau > .23 * S'v
Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

nel seguito

Strato 9 "S " (Incoerente) da 26.00 a 32.00m

Gn 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 120.0 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 2000. a 2000. kPa

Strato 10"A " (Coesivo) da 32.00 a 38.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa
Criterio alfa(Cu)
Tau > .23 * S'v

Ob = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 150.0 a 150.0 kPa

nel seguito
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Strato 11"S " (Incoerente) da 38.00 a 55.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 2z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v
Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
pag./ 7

LINEA AV/AC VERONA
Capacita' portante

MOLTIPLICATORI per

PADOVA VIO6 stratigrafia 1
palo D=1500 mm-SLU A1+MI1+R3

i parametri di calcolo

Tau Molt. Qb Molt. Cu
00 1.00 -
00 1.00 1.00
00 1.00 -
00 1.00 1.00
00 1.00 -
00 1.00 1.00
00 1.00 -
00 1.00 1.00
00 1.00 -
00 1.00 1.00
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./

8
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
Z2Z S'v Sv Cu Tau/S'v Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
3.00 42.0 57.0 - .93 39.1 540
3.50 46.3 66.3 60.0 .71 33.0 540
4.00 50.5 75.5 60.0 .65 33.0 540
4.50 54.8 84.8 60.0 60 33.0 540
5.00 59.0 94.0 60.0 .76 44.6 540
5.50 63.5 103.5 - .93 58.8 647
6.00 68.0 113.0 - .90 61.2 753
6.50 72.5 122.5 - .88 63.5 860.
7.00 77.0 132.0 - 85 65.6 967
7.50 81.5 141.5 - .83 67.6 971
8.00 86.0 151.0 - .81 69.4 872
8.50 90.5 160.5 -- .79 71.1 774
9.00 95.0 170.0 - .60 57.0 675
9.50 99.3 179.3 75.0 42 41.3 675
10.00 103.5 188.5 75.0 .40 41.3 675
10.50 107.8 197.8 75.0 .38 41.3 675
11.00 112.0 207.0 75.0 .37 41.3 675
11.50 116.3 216.3 75.0 .35 41.3 675
12.00 120.5 225.5 75.0 50 59.9 675
12.50 125.0 235.0 - 63 79.2 767
13.00 129.5 244.5 - .62 79.9 858
13.50 134.0 254.0 - .60 80.4 858
14.00 138.5 263.5 - .46 63.8 765
14.50 142.8 272.8 85.0 .33 46.8 765
15.00 147.0 282.0 85.0 .32 46.8 765
15.50 151.3 291.3 85.0 .31 46.8 765
16.00 155.5 300.5 85.0 .30 46.8 765
16.50 159.8 309.8 85.0 .29 46.8 765
17.00 164.0 319.0 85.0 .29 46.8 765
17.50 168.3 328.3 85.0 .28 46.8 765
18.00 172.5 337.5 85.0 .37 63.1 765
18.50 177.0 347.0 - 45 79.0 847
19.00 181.5 356.5 - 43 78.4 928
19.50 186.0 366.0 - .42 77.8 1010
20.00 190.5 375.5 - .40 77.0 1092
20.50 195.0 385.0 - .39 76.2 1173
21.00 199.5 394.5 - .38 75.3 1187
21.50 204.0 404.0 - .36 74.3 1134
22.00 208.5 413.5 - .33 69.6 1080
22.50 212.8 422.8 120.0 .31 66.0 1080
23.00 217.0 432.0 120.0 30 66.0 1080
23.50 221.3 441.3 120.0 .30 66.0 1080
24.00 225.5 450.5 120.0 .29 66.0 1080
24.50 229.8 459.8 120.0 .29 66.0 1080
25.00 234.0 469.0 120.0 .28 66.0 1080
25.50 238.3 478.3 120.0 .28 66.0 1080
26.00 242.5 487.5 120.0 .26 63.4 1080
26.50 247.0 497.0 - .25 61.8 1182
27.00 251.5 506.5 - .25 62.9 1284
27.50 256.0 516.0 - .25 64.0 1387
28.00 260.5 525.5 - .25 65.1 1455
28.50 265.0 535.0 - .25 66.3 1523
29.00 269.5 544.5 - .25 67.4 1591
29.50 274.0 554.0 - .25 68.5 1659
30.00 278.5 563.5 - .25 69.6 1655
30.50 283.0 573.0 - .25 70.8 1579
31.00 287.5 582.5 - .25 71.9 1503
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31.50 292.0 592.0 -- .25 73.0 1426
32.00 296.5 601.5 -- .26 78.3 1350
32.50 301.0 611.0 150.0 .27 82.5 1350
pag./ 10

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1

Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

Z2 S'v Sv Cu Tau/S'v Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa

33.00 305.5 620.5 150.0 .27 82.5 1350
33.50 310.0 630.0 150.0 .27 82.5 1350
34.00 314.5 639.5 150.0 .26 82.5 1350
34.50 319.0 649.0 150.0 .26 82.5 1350
35.00 323.5 658.5 150.0 .26 82.5 1350
35.50 328.0 668.0 150.0 .25 82.5 1350
36.00 332.5 677.5 150.0 .25 82.5 1350
36.50 337.0 687.0 150.0 .24 82.5 1350
37.00 341.5 696.5 150.0 .24 82.5 1350
37.50 346.0 706.0 150.0 .24 82.5 1350
38.00 350.5 715.5 150.0 .24 85.1 1350
38.50 355.0 725.0 -- .25 88.8 1589
39.00 359.5 734.5 -- .25 89.9 1828
39.50 364.0 744.0 -- .25 91.0 2067
40.00 368.5 753.5 -- .25 92.1 2306
40.50 373.0 763.0 -- .25 93.3 2544
41.00 377.5 772.5 -- .25 94 .4 2783
41.50 382.0 782.0 -- .25 95.5 3022
42.00 386.5 791.5 -- .25 96.6 3261
42.50 391.0 801.0 -- .25 97.8 3500
43.00 395.5 810.5 -- .25 98.9 3500
43.50 400.0 820.0 -- .25 100.0 3500
44.00 404.5 829.5 -- .25 101.1 3500
44.50 409.0 839.0 -- .25 102.3 3500
45.00 413.5 848.5 -- .25 103.4 3500
45.50 418.0 858.0 -- .25 104.5 3500
46.00 422.5 867.5 -- .25 105.6 3500
46.50 427.0 877.0 -- .25 106.8 3500
47.00 431.5 886.5 -- .25 107.9 3500
47.50 436.0 896.0 -- .25 109.0 3500
48.00 440.5 905.5 -- .25 110.1 3500
48.50 445.0 915.0 -- .25 111.3 3500
49.00 449.5 924.5 -- .25 112.4 3500
49.50 454.0 934.0 -- .25 113.5 3500
50.00 458.5 943.5 -- .25 114.6 3500
50.50 463.0 953.0 -- .25 115.8 3500
51.00 467.5 962.5 -- .25 116.9 3500
51.50 472.0 972.0 -- .25 118.0 3500
52.00 476.5 981.5 -- .25 119.1 3500
52.50 481.0 991.0 -- .25 120.0 3500
53.00 485.5 1000.5 -- .25 120.0 3500
53.50 490.0 1010.0 -- .24 120.0 3500
54.00 494.5 1019.5 -- .24 120.0 3500
54.50 499.0 1029.0 -- .24 120.0 3500
55.00 503.5 1038.5 -- .24 120.0 3500
zz = Profondita' da piano campagna

S'v = Tensione verticale efficace
Sv = Tensione verticale totale
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Cu = Coesione non drenata
Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
pag./ 12
LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3
STAMPA capacita' portante e relativi contributi
Lp 011 Qbl Wp Qu Qod
m kN kN kN kN kN
00 0 954 0. 954 416
.50 81 954 7. 1028 450
1.00 159 954 14. 1099 483
1.50 237 954 21 1170 515
2.00 321 954 29. 1247 552
2.50 450 1143 36. 1557 692
3.00 591 1331 43. 1880 840
3.50 738 1520 50. 2208 990.
4.00 890 1708 57. 2541 1142
4.50 1047 1715 64. 2698 1219
5.00 1209 1541 2. 2678 1218
5.50 1374 1367 79. 2662 1220
6.00 1534 1193 86. 2641 1219
6.50 1641 1193 93. 2741 1266
7.00 1738 1193 100 2831 1309
7.50 1835 1193 107 2921 1351
8.00 1932 1193 115 3011 1394
8.50 2030 1193 122 3101 1436
9.00 2138 1193 129 3202 1484
9.50 2313 1355 136 3531 1637
10.00 2500 1517 143 3874 1797
10.50 2689 1516 150 4054 1886
11.00 2869 1352 157 4063 1899
11.50 2989 1352 165 4176 1953
12.00 3099 1352 172 4279 2002
12.50 3209 1352 179 4382 2052
13.00 3319 1352 186 4485 2101
13.50 3429 1352 193 4588 2150
14.00 3540 1352 200 4691 2199
14.50 3650 1352 208 4794 2248
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3
STAMPA capacita' portante e relativi contributi
Lp 011 Qbl Wp Qu Qd
m kN kN kN kN kN
15.00 3769 1352 215 4907 2302
15.50 3946 1496 222 5221 2449
16.00 4132 1641 229 5543 2599
16.50 4316 1785 236 5865 2749
17.00 4498 1929 243 6184 2898
17.50 4679 2073 250 6502 3046
18.00 4857 2098 258 6698 3141
18.50 5033 2003 265 6772 3183
19.00 5205 1909 272 6842 3222
19.50 5363 1909 279 6992 3296
20.00 5518 1909 286 7140 3368
20.50 5674 1909 293 7289 3440
21.00 5829 1909 301 7437 3513
21.50 5985 1909 308 7585 3585
22.00 6140 1909 315 7734 3657
22.50 6296 1909 322 7882 3730
23.00 6450 1909 329 8029 3801
23.50 6595 2089 336 8348 3948
24.00 6742 2270 344 8669 4094
24.50 6892 2450 351 8992 4242
25.00 7044 2571 358 9257 4365
25.50 7199 2691 365 9525 4490
26.00 7356 2812 372 9796 4616
26.50 7516 2932 379 10069 4743
27.00 7679 2925 386 10217 4816
27.50 7844 2790 394 10241 4835
28.00 8012 2655 401 10267 4855
28.50 8183 2520 408 10295 4876
29.00 8359 2386 415 10329 4900
29.50 8551 2386 422 10514 4991
30.00 8745 2386 429 10701 5083
30.50 8939 2386 437 10889 5176
31.00 9134 2386 444 11076 5268
31.50 9328 2386 451 11263 5360
32.00 9523 2386 458 11450 5452
32.50 9717 2386 465 11637 5545
33.00 9911 2386 472 11825 5637
33.50 10106 2386 480 12012 5729
34.00 10300 2386 487 12199 5821
34.50 10495 2386 494 12386 5914
35.00 10690 2386 501 12575 6007
35.50 10897 2808 508 13196 6289
36.00 11107 3230 515 13822 6573
36.50 11320 3652 522 14450 6859
37.00 11536 4074 530 15081 7146
37.50 11754 4496 537 15714 7435
38.00 11975 4919 544 16350 7725
38.50 12199 5341 551 16989 8016
39.00 12425 5763 558 17630 8309
39.50 12654 6185 565 18274 8602
40.00 12886 6185 573 18499 8714
40.50 13120 6185 580 18726 8826
41.00 13357 6185 587 18955 8941
41.50 13597 6185 594 19188 9056
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42.00 13839 6185 601 19423. 9173
42.50 14084 6185 608 19661. 9291
43.00 14332 6185 615 19901. 9410
43.50 14582 6185 623 20144. 9531
44.00 14835 6185 630 20390. 9653
44.50 15090 6185 637 20638. 9777
45.00 15348 6185 644 20889. 9902
45.50 15609 6185 651 21143. 10028
46.00 15873 6185 658 21399. 10156
46.50 16139 6185 666 21658. 10284
47.00 16407 6185 673 21920. 10415
47.50 16679 6185 680 22184. 10546
48.00 16953 6185 687 22451. 10679
48.50 17230 6185 694 22720. 10814
49.00 17509 6185 701 22993. 10950
49.50 17791 6185 709 23267. 11087
50.00 18074 6185 716 23543. 11224
50.50 18356 6185 723 23818. 11362
51.00 18639 6185 730 24094. 11499
51.50 18922 6185 737 24370. 11636
52.00 19204 6185 744 24645. 11774
Lp = Lunghezza utile del palo
Ql1l = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite
Qd = Portata di progetto = 0Ql11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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6.2 Stratigrafia 1 —trazione

* * * P AL * * *

Programma per l'analisi della capacita' portante
assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI

ottobre 2006

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO06 stratigrafia 1

(RN - Ttaly)

pag./ 2

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

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = 1.50 m

Peso di volume del palo = -15.00 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 2.13 (Fs, 1)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,Db)
Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1500. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato "i"
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella degli

strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno:

3.0 * 1.500

4.50 m

entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

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

3.0 * 1.500 = 4.50m
debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1

pag./ 3

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

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO
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VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 3.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 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 "A "  (Coesivo) da 3.00 a 5.00 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

Ob variabile lin. da 0. a 0. kPa

Cu variabile lin. da 60.0 a 60.0 kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 5.00 a 9.00 m

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

Tau = beta * S'v < 120.0 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

pag./ 4

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "A " (Coesivo) da 9.00 a 12.00 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 75.0 a 75.0 kPa
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VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

Strato 5 "S " (Incoerente) da 12.00 a 14.00 m

Gn

19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 zZ~ .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 "A " (Coesivo) da 14.00 a 18.00 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

pag./ 5

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "S " (Incoerente) da 18.00 a 22.00 m

Gn 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 zZ~ .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 "A " (Coesivo) da 22.00 a 26.00m
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 120.0 a 120.0 kPa

Strato 9 "S " (Incoerente) da 26.00 a 32.00m
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Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 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
pag./ 6

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 10"A " (Coesivo) da 32.00 a 38.00m
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 150.0 a 150.0 kPa

Strato 11"S " (Incoerente) da 38.00 a 55.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 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

pag./ 7

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

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

2 "A " 1.00 1.00 1.00
3 "s " 1.00 1.00 -

4 "A " 1.00 1.00 1.00
5 "3 " 1.00 1.00 -

6 "A " 1.00 1.00 1.00
7 "s " 1.00 1.00 -
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8 "A " 1.00 1.00 1.00
9 "s " 1.00 1.00 -
10"A " 1.00 1.00 1.00
11"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./ 8

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1

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

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

z7 S'v Sv Cu Tau/S'v
m kPa kPa kPa -
3.00 42.0 57.0 -- .93
3.50 46.3 66.3 60.0 71
4.00 50.5 75.5 60.0 65
4.50 54.8 84.8 60.0 60
5.00 59.0 94.0 60.0 .76
5.50 63.5 103.5 -- .93
6.00 68.0 113.0 - .90
6.50 72.5 122.5 - .88
7.00 77.0 132.0 -- .85
7.50 81.5 141.5 - .83
8.00 86.0 151.0 - .81
8.50 90.5 160.5 - .79
9.00 95.0 170.0 -- .60
9.50 99.3 179.3 75.0 42
10.00 103.5 188.5 75.0 40
10.50 107.8 197.8 75.0 38
11.00 112.0 207.0 75.0 37
11.50 116.3 216.3 75.0 35
12.00 120.5 225.5 75.0 .50
12.50 125.0 235.0 -= .63
13.00 129.5 244.5 -= .62
13.50 134.0 254.0 - .60
14.00 138.5 263.5 - .46
14.50 142.8 272.8 85.0 .33
15.00 147.0 282.0 85.0 .32
15.50 151.3 291.3 85.0 .31
16.00 155.5 300.5 85.0 .30
16.50 159.8 309.8 85.0 .29
17.00 164.0 319.0 85.0 .29
17.50 168.3 328.3 85.0 .28
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

ZZ S'v

m kPa
18.00 172.5
18.50 177.0
19.00 181.5
19.50 186.0
20.00 190.5
20.50 195.0
21.00 199.5
21.50 204.0
22.00 208.5
22.50 212.8
23.00 217.0
23.50 221.3
24.00 225.5
24.50 229.8
25.00 234.0
25.50 238.3
26.00 242.5
26.50 247.0
27.00 251.5
27.50 256.0
28.00 260.5
28.50 265.0
29.00 269.5
29.50 274.0
30.00 278.5
30.50 283.0
31.00 287.5
31.50 292.0
32.00 296.5
32.50 301.0
33.00 305.5
33.50 310.0
34.00 314.5
34.50 319.0
35.00 323.5
35.50 328.0
36.00 332.5
36.50 337.0
37.00 341.5
37.50 346.0
38.00 350.5
38.50 355.0
39.00 359.5
39.50 364.0
40.00 368.5
40.50 373.0
41.00 377.5
41.50 382.0
42.00 386.5
42.50 391.0
43.00 395.5
43.50 400.0
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44.00 404.5 829.5 -- .25 101.1 0.
44.50 409.0 839.0 -- .25 102.3 0.
45.00 413.5 848.5 -- 25 103.4 0.
45.50 418.0 858.0 -- .25 104.5 0.
46.00 422.5 867.5 -- .25 105.6 0.
46.50 427.0 877.0 -- .25 106.8 0.
47.00 431.5 886.5 -- 25 107.9 0.
47.50 436.0 896.0 -- 25 109.0 0.
pag./ 11
LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
Z2 S'v Sv Cu Tau/S'v Tau gb
m kPa kPa kPa kPa kPa
48.00 440.5 905.5 -- .25 110.1 0.
48.50 445.0 915.0 -- .25 111.3 0.
49.00 449.5 924.5 - .25 112.4 0.
49.50 454.0 934.0 -- .25 113.5 0.
50.00 458.5 943.5 -- .25 114.6 0.
50.50 463.0 953.0 -- .25 115.8 0.
51.00 467.5 962.5 -- .25 116.9 0.
51.50 472.0 972.0 -- .25 118.0 0.
52.00 476.5 981.5 -- .25 119.1 0.
52.50 481.0 991.0 -- .25 120.0 0.
53.00 485.5 1000.5 -- .25 120.0 0.
53.50 490.0 1010.0 -- .24 120.0 0.
54.00 494.5 1019.5 -= .24 120.0 0.
54.50 499.0 1029.0 -- .24 120.0 0.
55.00 503.5 1038.5 -- .24 120.0 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
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11
m kN
00 0
.50 81.
1.00 159.
1.50 237.
2.00 321.
2.50 450.
3.00 591.
3.50 738.
4.00 890.
4.50 1047.
5.00 1209.
5.50 1374.
6.00 1534.
6.50 1641.
7.00 1738.
7.50 1835.
8.00 1932.
8.50 2030.
9.00 2138.
9.50 2313.
10.00 2500.
10.50 2689.
11.00 2869.
11.50 2989.
12.00 3099.
12.50 3209.
13.00 3319.
13.50 3429.
14.00 3540.
14.50 3650.
15.00 3769.
15.50 3946.
16.00 4132.
16.50 4316.
17.00 4498.
17.50 4679.
18.00 4857.
18.50 5033.
19.00 5205.
19.50 5363.
20.00 5518.
20.50 5674.
21.00 5829.
21.50 5985.
22.00 6140.
22.50 6296.
23.00 6450.
23.50 6595.
24.00 6742 .
24.50 6892.
25.00 7044.
25.50 7199.
26.00 7356.
26.50 7516.
27.00 7679.
27.50 7844.
28.00 8012.
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28.50 8183 0. -755 8938 4606
29.00 8359 0. -769 9127 4702
29.50 8551 0. =782 9333 4806
30.00 8745 0. =795 9540 4911
30.50 8939 0. -808 9748 5015
31.00 9134 0. -822 9956 5120
31.50 9328 0. -835 10163 5225
32.00 9523 0. -848 10371 5329
32.50 9717 0. -861 10578 5434
33.00 9911 0. -875 10786 5539
33.50 10106 0. -888 10994 5644
34.00 10300 0. -901 11201 5748
34.50 10495 0. -914 11409 5853
35.00 10690 0. -928 11618 5959
35.50 10897 0. -941 11838 6069
36.00 11107 0. -954 12061 6181
36.50 11320 0. -968 12288 6295
37.00 11536 0. -981 12517 6409
37.50 11754 0. -994 12748 6525
38.00 11975 0. -1007 12983 6643
38.50 12199 0. -1021 13220 6761
39.00 12425 0. -1034 13459 6881
39.50 12654 0. -1047 13701 7002
40.00 12886 0. -1060 13946 7124
40.50 13120 0. -1074 14194 7248
41.00 13357 0. -1087 14444 7373
41.50 13597 0. -1100 14697 7499
42.00 13839 0. -1113 14952 7626
42.50 14084 0. -1127 15211 7754
43.00 14332 0. -1140 15471 7884
43.50 14582 0. -1153 15735 8015
44.00 14835 0. -1166 16001 8147
44.50 15090 0. -1180 16270 8281
45.00 15348 0. -1193 16541 8416
45.50 15609 0. -1206 16815 8552
46.00 15873 0. -1219 17092 8689
46.50 16139 0. -1233 17371 8827
47.00 16407 0. -1246 17653 8967
47.50 16679 0. -1259 17938 9108
48.00 16953 0. -1272 18225 9250
48.50 17230 0. -1286 18515 9394
49.00 17509 0. -1299 18808 9538
49.50 17791 0. -1312 19103 9684
50.00 18074 0. -1325 19399 9831
50.50 18356 0. -1339 19695 9977
51.00 18639 0. -1352 19991 10123
51.50 18922 0. -1365 20287 10269
52.00 19204 0. -1378 20583 10416
Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite

QObl = 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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6.3 Stratigrafia 1 — liguefazione

* kK PAL

* kK

Programma per l'analisi della capacita' portante
assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI
ottobre 2006

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 liquefazione

Quota testa palo da p.c. =
Quota falda da p.c.

Peso di volume del palo

Fattore di sicurezza portata laterale
Fattore di sicurezza portata di base =

Elemento cilindrico, Diametro fusto =

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato

quando la Qb,i ad esso attribuibile e'
strati adiacenti:

(RN - Italy)

pag./ 2

3.00 m

1.50 m

8.10 kN/m3
1.96 (Fs, 1)

2.30 (FS,b)
1500. mm

i

superiore a quella degli

La base del palo deve essere situata almeno:
e' piu' debole

entro lo strato se quello sovrastante

La base del palo deve essere situata almeno:

sopra lo strato sottostante se esso e'

piu'

3.0 * 1.500 = 4.50 m

3.0 * 1.500
debole

4.50 m

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 liquefazione

pag./ 3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO
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Strato 1 "S " (Incoerente) da .00 a 3.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 zZ~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v
Ob variabile lin. da 1000. a 1000. kPa
Strato 2 "A "  (Coesivo) da 3.00 a 5.00 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
Ob = 9.0 * Cu
Cu variabile lin. da 60.0 a 60.0 kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 5.00 a 9.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 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
pag./

Strato 4 "A " (Coesivo) da 9.00 a 12.00 m
Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3
Tau = alfa * Cu < 100.0 kPa

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

nel seguito

Qb = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 75.0 a 75.0 kPa
Strato 5 "S "  (Incoerente) da 12.00 a 14.00 m

Gn = 18.5 kN/m3 Ge = 8.5 kN/m3

Tau = beta * S'v < 120.0 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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Strato 6 "A " (Coesivo) da 14.00 a 18.00 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
pag./ 5

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VIO6 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 liquefazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "S " (Incoerente) da 18.00 a 22.00 m

19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Gn

Tau = beta * S'v < 120.0 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

Strato 8 "A " (Coesivo) da 22.00 a 26.00m

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

b = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

Strato 9 "S " (Incoerente) da 26.00 a 32.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 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 2000. a 2000. kPa

pag./ 6
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Strato 10"A " (Coesivo) da 32.00 a 38.00m
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 150.0 a 150.0 kPa
Strato 11"S " (Incoerente) da 38.00 a 55.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 120.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7z~ .50
7 = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.20 * S'v
Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
pag./

LINEA AV/AC VERONA
Capacita' portante

MOLTIPLICATORI per

PADOVA VIO6 stratigrafia 1
palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 liquefazione

i parametri di calcolo

Tau Molt. Qb Molt. Cu
.70 1.00 -
.70 1.00 1.00
.70 1.00 -
70 1.00 1.00
70 1.00 -
.70 1.00 1.00
70 1.00 -
00 1.00 1.00
00 1.00 -
00 1.00 1.00
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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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 liquefazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/S"' Tau ab
m kPa kPa kPa kPa kPa
3.00 40.5 55.5 - .66 26.8 540
3.50 44.8 64.8 60.0 52 23.1 540
4.00 49.0 74.0 60.0 .47 23.1 540
4.50 53.3 83.3 60.0 .43 23.1 540
5.00 57.5 92.5 60.0 53 30.7 540
5.50 61.8 101.8 - 65 40.0 647
6.00 66.0 111.0 - .63 41.6 753
6.50 70.3 120.3 - .61 43.0 860
7.00 74.5 129.5 - .60 44 .4 967
7.50 78.8 138.8 - .58 45.7 971
8.00 83.0 148.0 - .56 46.9 872
8.50 87.3 157.3 - .55 48.0 774
9.00 91.5 166.5 - .43 38.9 675
9.50 95.8 175.8 75.0 .30 28.9 675
10.00 100.0 185.0 75.0 .29 28.9 675
10.50 104.3 194.3 75.0 .28 28.9 675
11.00 108.5 203.5 75.0 .27 28.9 675
11.50 112.8 212.8 75.0 .26 28.9 675
12.00 117.0 222.0 75.0 .35 41.1 675
12.50 121.3 231.3 - .44 53.8 767
13.00 125.5 240.5 - 43 54.2 858
13.50 129.8 249.8 - .42 54.5 858
14.00 134.0 259.0 - .33 43.7 765
14.50 138.3 268.3 85.0 .24 32.7 765
15.00 142.5 277.5 85.0 .23 32.8 765
15.50 146.8 286.8 85.0 .23 33.8 765
16.00 151.0 296.0 85.0 .23 34.7 765
16.50 155.3 305.3 85.0 .23 35.7 765
17.00 159.5 314.5 85.0 .23 36.7 765
17.50 163.8 323.8 85.0 .23 37.7 765
18.00 168.0 333.0 85.0 .28 46.4 765
18.50 172.5 342.5 - .31 53.9 847
19.00 177.0 352.0 - .30 53.5 928
19.50 181.5 361.5 - .29 53.1 1010
20.00 186.0 371.0 - .28 52.6 1092
20.50 190.5 380.5 - .27 52.1 1173
21.00 195.0 390.0 - .26 51.5 1187
21.50 199.5 399.5 - .25 50.8 1134
22.00 204.0 409.0 - .28 58.1 1080
22.50 208.3 418.3 120.0 .32 66.0 1080
23.00 212.5 427.5 120.0 .31 66.0 1080
23.50 216.8 436.8 120.0 .30 66.0 1080
24.00 221.0 446.0 120.0 .30 66.0 1080
24.50 225.3 455.3 120.0 .29 66.0 1080
25.00 229.5 464.5 120.0 .29 66.0 1080
25.50 233.8 473.8 120.0 .28 66.0 1080
26.00 238.0 483.0 120.0 .26 62.8 1080
26.50 242.5 492.5 - .25 60.6 1182
27.00 247.0 502.0 - .25 61.8 1284
27.50 251.5 511.5 - .25 62.9 1387
28.00 256.0 521.0 - .25 64.0 1455
28.50 260.5 530.5 - .25 65.1 1523
29.00 265.0 540.0 - .25 66.3 1591
29.50 269.5 549.5 - .25 67.4 1659
30.00 274.0 559.0 - .25 68.5 1655
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30.50 278.5 568.5 -- .25 69.6 1579
31.00 283.0 578.0 -- .25 70.8 1503
31.50 287.5 587.5 -- .25 71.9 1426
32.00 292.0 597.0 -- .27 77.8 1350
32.50 296.5 606.5 150.0 .28 82.5 1350
33.00 301.0 616.0 150.0 .27 82.5 1350
33.50 305.5 625.5 150.0 .27 82.5 1350
34.00 310.0 635.0 150.0 .27 82.5 1350
34.50 314.5 644.5 150.0 .26 82.5 1350
35.00 319.0 654.0 150.0 .26 82.5 1350
35.50 323.5 663.5 150.0 .26 82.5 1350
36.00 328.0 673.0 150.0 .25 82.5 1350
36.50 332.5 682.5 150.0 .25 82.5 1350
37.00 337.0 692.0 150.0 .24 82.5 1350
37.50 341.5 701.5 150.0 .24 82.5 1350
38.00 346.0 711.0 150.0 .24 84.5 1350
38.50 350.5 720.5 -- .25 87.6 1589
39.00 355.0 730.0 -- .25 88.8 1828
39.50 359.5 739.5 -- .25 89.9 2067
40.00 364.0 749.0 -- .25 91.0 2306
40.50 368.5 758.5 -- .25 92.1 2544
41.00 373.0 768.0 -- .25 93.3 2783
41.50 377.5 777.5 -- .25 94 .4 3022
42.00 382.0 787.0 -- .25 95.5 3261
42.50 386.5 796.5 -- .25 96.6 3500
43.00 391.0 806.0 -- .25 97.8 3500
43.50 395.5 815.5 -- .25 98.9 3500
44.00 400.0 825.0 -- .25 100.0 3500
44.50 404.5 834.5 -- .25 101.1 3500
45.00 409.0 844.0 -- .25 102.3 3500
45.50 413.5 853.5 -- .25 103.4 3500
46.00 418.0 863.0 -- .25 104.5 3500
46.50 422.5 872.5 -- .25 105.6 3500
47.00 427.0 882.0 -- .25 106.8 3500
47.50 431.5 891.5 -= .25 107.9 3500
48.00 436.0 901.0 -= .25 109.0 3500
48.50 440.5 910.5 -= .25 110.1 3500
49.00 445.0 920.0 -= .25 111.3 3500
49.50 449.5 929.5 -= .25 112.4 3500
50.00 454.0 939.0 -= .25 113.5 3500
50.50 458.5 948.5 -= .25 114.6 3500
51.00 463.0 958.0 -= .25 115.8 3500
51.50 467.5 967.5 -= .25 116.9 3500
52.00 472.0 977.0 -= .25 118.0 3500
52.50 476.5 986.5 -= .25 119.1 3500
53.00 481.0 996.0 -= .25 120.0 3500
53.50 485.5 1005.5 -= .25 120.0 3500
54.00 490.0 1015.0 -= .24 120.0 3500
54.50 494.5 1024.5 -= .24 120.0 3500
55.00 499.0 1034.0 -= .24 120.0 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




GENERAL CONTRACTOR

———=,

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA )
IN17 12 EI2 RB VI 06 A 0 001 B 60 di 81
pag./ 12

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI06 stratigrafia 1
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al+M1+R3 liquefazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11
m kN
00 0
.50 57.
1.00 111.
1.50 165.
2.00 224,
2.50 312.
3.00 408.
3.50 508.
4.00 611.
4.50 717.
5.00 826.
5.50 938.
6.00 1046.
6.50 1120.
7.00 1188.
7.50 1257.
8.00 1325.
8.50 1393.
9.00 1468.
9.50 1587.
10.00 1714.
10.50 1842.
11.00 1964.
11.50 2048.
12.00 2125.
12.50 2203.
13.00 2284.
13.50 2367.
14.00 2452.
14.50 2540.
15.00 2634.
15.50 2757.
16.00 2884.
16.50 3009.
17.00 3134.
17.50 3257.
18.00 3379.
18.50 3500.
19.00 3623.
19.50 3774.
20.00 3930.
20.50 4085.
21.00 4241.
21.50 4396.
22.00 4552,
22.50 4707.
23.00 4861.
23.50 5004.
24.00 5149.
24.50 5295.
25.00 5445.
25.50 5597.
26.00 5752.
26.50 5909.
27.00 6069.

100.
107.
115.
122.
129.
136.
143.
150.
157.
165.
172.
179.
186.
193.
200.
208.
215.
222.
229.
236.
243.
250.
258.
265.
272.
279.
286.
293.
301.
308.
315.
322.
329.
336.
344.
351.
358.
365.
372.
379.
386.




GENERAL CONTRACTOR

———=,

-~
IFICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

Progetto
IN17

Lotto
12

Codifica Documento
EI2 RB VI 06 A 0 001

Rev.

Foglio
61 di 81

27.50 6232
28.00 6397
28.50 6565
29.00 6739
29.50 6931
30.00 7125
30.50 7319
31.00 7514
31.50 7708
32.00 7902
32.50 8097
33.00 8291
33.50 8486
34.00 8680
34.50 8874
35.00 9070
35.50 9274
36.00 9482
36.50 9692
37.00 9905
37.50 10121
38.00 10339
38.50 10560
39.00 10784
39.50 11010
40.00 11239
40.50 11471
41.00 11705
41.50 11942
42.00 12182
42.50 12424
43.00 12669
43.50 12917
44.00 13167
44.50 13420
45.00 13675
45.50 13933
46.00 14194
46.50 14458
47.00 14724
47.50 14992
48.00 15264
48.50 15538
49.00 15815
49.50 16094
50.00 16376
50.50 16659
51.00 16941
51.50 17224
52.00 17507
Lp = Lunghezza utile del palo

Ql1l = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite
Qd = Portata di progetto

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

lavori SCHEDA DI SONDAGGIO GOMM, GmD17/15 ACQUA IN FORD DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
i T e —————
aval i SECONDO RACCOMANDAZION! A.G PAG, 1 |;” 3 b EZZATURA PER 5
an] Ol CARD' MAGLIO "NENZI" A
Rev) [Dats 3111212008 CERTIFICATO  cerstdZtem01715 [ ERET] [J seezzoneaicarota SGANCIAMENTO AUTOMAT,
COMMITTENTE _lrlcav Dus I CAMPIOKE INDISTURBATC PARETI SOTTILI PESO MAGLIO 635Ka
_ - - . ALTEZZA CADUTA  TEom
CANTIERE _LInea AVIAC VRFD Varlante d| San Bonlfacls Pl CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE TE 80 mm
RAZIO! BHRAV w o _DaI4iz015 130412015 c e VO egim
PERFORAZIONE M, DATA INIEI W campione NDisTURBATE ROTATIVG PUNTA Raymord
CODRDINATE GB: Mord Est = PUNTA BONIGA CHILSA 5]
RESPONSAB| Dett, Frlsan OPERATORE __Sla, Bedon ATTREZZATURA Alas ABS E eerweasieraanc [ vaneest ] PRESSIOMETRO MEMARD PERMEAS, LUGEQN —
= — — MATERIALE RIPOSTO [N N” 10
bam 000 |Am om0 [ordasimiem 300 |Phens Jole p - Ter [ 2En | nas e NABTALOE . et i ki
,f‘_f B - P al= E FOTOGRAFATO
EF H g g g o .
SCRIZIONE STRATIGRAFICA ae 2 BE N H elellg ]z gg y AGGOTTAMENTO IDRICO:
a% 2 & E £ |55 oL | & 2 |Ned GloRN
3 E slel=g = |22 & 1 g
ah E: 2| H 2| ES AR 3
Rlporte; [Ime sabbloss e sabbls lImoss sub-angelar colore griale,
Fresenza dl chiloll,
g
-1 5
e 4
% |l savbla Imosa ds marene & manone nocdela, 3
2
x .
i 0% |2 o
o 055 (2 71
[ 0a0 [2 3
S | A 045 2
z Argllla lImosa marrone nocelola con lvelll milimetril di sabbla ine, 088 8
g zonazlonl ooraces concrezlanl carbonaticne, 025
£ 020
& |
)
o
g
'
] a
[ 1
8
3 080
Z Sanbla fine = medla da limosa & deb, Imosa mamone nocslola, sdolta, N 750
e lIo dl limo sabbloso marrone nocdola s 5,70 m e H o
= I 1 8| E
! i}
& % | 5
& | . iz
B B E w _
2 q zZ| 2| g
i E|l 7] E
o 100 F I
T = = o~
g EREE
2 o | % | @
2 A #egllia con limo, malle. gglo & llmo argllloss griglo o) 4
] a | i
: i 200
= ] ! a
x 040 aQ &
g 055 |s g1
E 7 3
d 11
b Sasbla fine & medla lmosa ggla, Presente un livello ol arglla 2
] lImosa gelsla ds=13,50 m s =13,70 m da p, 018 8
=
a1 &
028 =
Argllla linosa grish, molle, Prasents un punta forb 020
‘B Sattla e lImosa arlalo scura, llvello dl argllla limosa arlslo sc . |2
15,20 m e 15,30 m da p,c,s gae 7
025 |3
| 080
050
045
Aegllla limosa e devalnents limosa grigla. 0@
085
: 070
os0
Aegllla debolmente llmess arala & llme con llvelll millmetr of sabbls
fine giglo,
20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
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VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

i O CAMFIONE RIMANEGGIATD ACQUA [M FORC DURMANTE LA PERFORAZIONE NOTE
a COMM 017115
qE @lavori SCHEDA DI SONDAGGIO - oy B GAMPIONE RIMAKEGGIATE DA .21, = e —
b Yl ot A SECONDO RACCOMANDAZION] AG.. | PAG, 2 o 3 W CAMPIONE RIMAKEGGIATE DAVANE TEST T T T AT TREZZATURA PER 5P
— — 5 - o MAGLIO NENZI" 7
Revo |nam 31/1212008 CERTIFICATO _cerstrd23em01718 | BRATIAR 0 1e Splendore [] seezzone i carama SGANCIAMEN 10 Aummm
COMMITTENTE _Irlcav Due I CAMPIOKE INDISTURBATE PARETI SOTTILL PESO MAGLIO 63.5Ka
N _ o - - ALTEZZA CADUTA  7Eom
CANTIERE _Llnea AVIAG VR-PD Varlante d| San Bonlfaclo Pl cAMPIONE INDISTURBATC A PISTONE DISMETRDASTE _ 50 mm
PERFORAZIONE N, _BHZY DATA [MIZI0 081042015 ULTIMAZIONE 130412015 @ camponE MoisTURBATE ROTATIVE FESO ASTE Ll
COORDINATE G8: E Guota s Lm.m e = PUNTA CONICA & H\UM E|
ONSABILE OPERATORE __ Sla, Bedon ATTREZZATURA Allas ABS e, B eerueasisrane [ wane test B PRESSIOMETRO MENARD ] PERMEAS. LUGEON
bam [nmitee [andutmn 5020 |omas Jole CaPON CER TN R R STETATINE
= EPEZRON H
SF ¥
Z: . &
ESCRIZINE STRATERAFICA £ g " W c5ls gt .
£i 2 cl3ls E1 &
21.00
2 " 4 f2s i
] O=1.a0
2 o 2145
S Aslla debolmente Imosa sdzla e lms con Dvell millmetld
% fine gala,
= ]
T
2
=
S b
2 o
N o
o H 12
K ’ i
2 e
8
- W 12
Fd 3 T 3 4
R ¥ il 2745 lg o
z I o E
1 - o
5 FARe w [ &
| Sabtla fine & medla debalmente Imosa gdalo verdasira flno & 26,50 m o g Q
dap, pal glgla, . o =1 s
z o E
o " 30,00 | E g N
A a alol*®
- 21 Tanss o |4 |®
" 4 E
= E o
x Q
g L |z
z a8
g . o
i I =
L 33,40 1z 4
15 :;
b L s
=
3l debolmente Imosa organiea scura con velll millmetd & T g
et di sabbla fine e media, conslstente, =
36,70
Lo mglllrw arlgke verdasira, compatts can cancrezlon] ca I
odula enl lvelll gl £abtla aress e ghlala medlo fine,
-Ciﬂscl’l\.‘-\'.ifCCI'\(.Jﬂ(.l‘-\'j?TCI’\l}-\:‘?qcFlﬂdrh| 33,20 |
20 -
s
T 3900 19 I
Limo sabbloso griglo verdastro, e | IR 24
g 3945 20
-
40,00 |frr 40,00 | 40,00
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SCHEDA DI SONDAGGIO

COMK, cmi17/18

G

glavori

SECONDD RACCOMANDAZION] A.G.

PAG

Revy [Dats 311122008

CERTIFICATO

cerstri23cm01715

RETTORE
Deit. Ing. Davide Slendore

Irjcay Due

COMMITTENTE

PERFORAZIONE b, _BH23Y

CANTIERE _Llnea AV/IAC VR-FD Varlante d| San Bonlfaclo

DATA [NIZIO 08042015 ULTIMAZIONE 130412015

o B Jumj Ny, B

CAMPIONE RIMANEGGIATD
GAMPIONE RIMANEGGIATO DA §P.T,
GAMPIONE RIMANEGGIATO DA ¥
SPEZZONE DI CARDTA

CAMPIONE INDISTURBATO PARETI SOTTILI
CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE

CAMPIONE INDISTURBATO ROTATIVD

RILIEVE ACOUA IN FORD DURANTE LA PERFORAZIONE.

MOTE

T Turin Tobs_Joa Plwo Campageal

batn | Him) | Das | Hi=)

TTREZZATURA PER 587
MAGLIO "NENZI" &
SGANCIAMENTD AUTOMAT,

PESD MAGLIO B35 Ka
ALTEZZA CADUTA  TBem
DIAMETRO ASTE 60 mm
PESC ASTE 2 iegim
PUNTA ymond

Ray
PUNTA CONICA CHIUSA [£]

FINE SONDAGGIO

COORDINATE Nord Est Guota s Lm.m. e —
RESPOMSABILE _ Doft, Fison OPERATORE __ Slp. Bedon ATTREZZATURA Alas ABS tithmn B eERMess ermane [ vane TesT m PRESSICMETRO MENARD PERMEAS, LUGEON
Dam 000 | A 040 Prstondis Flrmle m 5000 P S cAMEIuI SR rea [ sea [Ran | opesons [ STRUMENTAZIONE N N
= =2 . " ‘SEZzON| P H o
Zs E £ =5 3
5§ z 5
CRIZIONE STRATIGRAF KA E‘: i H W ;é 5| s ? 1 g% H .
£ 2 53 i £ Eld £ | &
- Limo sabbloso griglo verdastro: presente un Ivelio d sabbla flne Imosa g
2 origla tra 41,70 m & 42,00 m da B.c.
5 o
g , . g
= 42.40 13 13 [
2 4245 15 - 2
2 E
= . 51 E
» o E
- o | =
2 w | &
Z M ] s |e
2 w
g ER =N
i = £
s
Ll 19 g 100 E = B
m} 34 2@ |
i} o | B
o 45 o lw [ ®
! o |4
" [y Sabbla e o medl lmesa glgla @ sabbla e @ medla debolments ! o | W
& | { tmosa arigla. 205
8 2 4 n
E |8 g
=4 o | @ 8
I3} =
2 48,00 n
i 21
g
= o
g
@
il - ool s -
o 50,00 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00
g
i
E
=
g
H
3
=1
)
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VIO6A — RELAZIONE GEOTECNICA

AMPIONE RIMANEGGIAT e DURANT
sc H EDA DI SON DAGGIO oM, emD7HS o c MPIDNE RIMA E(ic.l.n_a . RILIEVO ACTQUA [N FORC DURANTE La PERFORAZIONE NOTE
B) CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT,
- S - =ROF, FORO On Tewa Tubo ATTREZZATURA PER SPT
SECONDO RAGCOMANDAZION] AG., {1977) PAG, 1 ol 3 Q@ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST 7 DA P E I N I (S
Rew 0 ‘uam 31122008 CERTIFICATO  cerstr024cm01715 | j:'t‘:lﬂ Savlde Splendore ] SPEZZONE DI CARDTA SGANCIAMENTO AUTOMAT,
COMMITTENTE _lrlcav Due B compionE NDIsTURSATO PARETI SOTTILL A_ngz‘:gll-lllg’UTJ\ @3k
CANTIERE _LInea AVJAC VR-PD Varlante dl San Bonlfacle P campione nDisTURSATE A PIETONE DIAMETRO ASTE 50 mm
PERFORAZIONE N, _BH24V DATA INIZIG 090412015 ULTIMAZIONE _14/04/2015 [ camione pIsTURBATO ROTATIVG Feso AT n’;ﬁ.—iﬁr‘;
COCRDINATE GB: Meord Est Queta slmm, e FUNTA CONICA CHIUSA [£]
RESPONSABILE _ Doll, Dal Colle OPERATORE __Slg. Femaretio ATTREZZATURA Mustang ABS icoao B perwesperranc [ vanevest  [§] eressiometromensro [ PeRMEss. LucEoN TR RFOSTO I
Damods  |Amanm P Flrale w500 Teas [ore P CaEIon sea | Ras | omesine FROVE STRUMENTAZEY ¥ v CASSETTE CATALGGATRIC]
< fg = - SPEZZON| = KE & E FOTOGRAFATO
B o|e|2 e i ¢ | B, |nmopveavesn| 23 | &2 ACEOTTAVENTO BRIGD
* o N £ g B i | B4 |Provacross Howe| BE g = |wsciorn
A H B3 i 2 I 1 H o
Sh H 2 Ei 22 35 z ER R i &
i
Lima sabblose marrone,
8
g Llme sabblosoicon sabbla flhe, moderalamente addensalo, n
3 14 [POZZETTO IN CALCESTRUZZC
; Limo arglllose, conslstente, nocclols, con punt] torbes, e Rog‘:‘:g-;\\uﬁ\’:o‘g)?‘l;ﬁu_:
i 12 H i '
- Aegllla llmosa, conslstente, nocclola ocra, [ESEGUITA IND, GEORADAR
! 15 | oao .
£ Limo arglllose det, sabbloso conslstente, nocdlola ocrs, a
5, : \
i Satbla fine, poco addensata, nocclol, s
RN nocClola cera Gon Timosa passante & 11| o |
€ devolmente limosa,
3 saubla flne, moderatsmente agdensata, grlals,
3 Acgllla limosa, conslstente. arigls. 5
] B fne_poco aode FIER
EN ! 8 E
1 0.8 o £ ]
g Asgllla limosaideb, lImosa con |ntercalazione lmosa da 7,80 m & 3,40 m) &l :2 3 g
= ' s pe 10 § @ g
s S5 |3
% & e
i . Ele| i
F] . 100 Z g 5
H Sabbla flne & [Imo, moderataments addensata, grigla. 7 o 7 s
5
| gl Tmosa mogerammente consletente, g, il Rl B 5 | ¥
H Atemanze dedmeiriche dl limo deb sabbiosa & sabbla fine con Tmo.grgl. ]
E Argllla deb, Imosaicen lme, poet orlgh. con oz | o ] ]
£ millmetrica torbosa, 2|z
g SHEG[E (ne a4, 0 i e
] Aegllla e llmo, poco conslstents, arlala,
I z
3 14
Aeglla limosa, conslstente, grigla. 12
Sabbla fine lmosa, mederataments addensata, grigla.
TImo aralees, Hralments 050, Sa0nioes, Coneleents, Gk, 12| 0sd
Argllia imosa, conslstente. grigla. 2,1 080
Dallmo argllloso a limo, consistente, griglo, 15 | nao 16.50
P
1z B.80
Limo satblosaicon sagola ine, moderataments addansato,con 1685
Iercalazionl limose decimetdche. grglo.
| 18,00
n
SabEla Tne Tmosa arlala, §
Limo sabblosoicon sabbla. fine, grglo, g
' -1
=
Uma griglo. “ E
Lme savblosoicon sabbla ne, maderataments addensato, arlls. ‘]; ] 20,00 | 20,00 | 20,00 | 2000
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G

COMK, cmD1715

@lavori SCHEDA DI SONDAGGIO

CAMPIONE RIMANEGGIATD
CAMPIGHE RIMANEGGIATEO DA 52T,

RILIEVO ACQUA IN FORD DURANTE LA PERFORAZIONE

NOTE

ATTREZZATURA PER 5PT

WMAGLIO "NENZI" A
SEANCIAMENTC AUTOMAT,
PESD MAGLIO 63.5Kg
ALTEZZACADUTA  T6tm
DIAMETRO ASTE 5D mm
FESD ASTE .2 kgim

UNTA Raymond
PUNTA CONICA CHIUSA [=]

. - - O Town o Plves Capogs
rova gaoliceiche SECONDO RACCOMANDAZIONI AG.. [1577) 2 3 CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TES o | H ‘D
0 o ERTIFICAT! o o GRET SPEZZOME DI CAROTA
Rev |I:I>iln 31212008 CERTIFICATO cerstr02dam01715 | BRETION 0 e solandore
COMMITTENTE _ricay Due CAMPISKE INDISTURBATO PARETISOTTILI
CANTIERE _Llnea AVIAC VR-FD Varlante d| San Bonlfaclo GAMPIONE INDIETLREATO A PIETONE
PERFORAZIONE N, _BH24V DATA INIZIC _08104/2015 ULTIMAZIONE 1410472015 CAMPIONE [NDISTURBATO ROTATIVG:
COORDINATE G8! Nord Queta s.Lmm
RESPONSABILE _ Dot Dal Celle OPERATORE __ Sk, Feraretto ATTREZZATURA Mustang ABS B rermessieraane [ vane rest PRESSIOMETROMENARD  [f] PERMEAS, LUGEON
Dam 2000 | Am 4050 oo Flrale w560 [pac.a [ore P camekn ToR Ran T opespne STRUMENTAZIONE N -
Pl _o | * seezzon P - g
sk =2 £ i 58 |55 | 2
PR LS £2 o | g, [veopvcaaper| 38 B2 | 3
BESCRIZENE STRATIGRARKA Fi [ " 55 s E|E H & | 2% |provacrossrole| BE | B2 a
H HH c|E|THZ[&F L H
==
Limo debolmente argllinso, conslstente, ariglo, e
| Acalla limosa debolmente organica con puntl ner torbosl, grigla.
Limo da argllisso a debolments sabbloso, da conslstents 3
moderataments addensato, grlgl.
4
a
10
Limo debalmente sabbloso, moderatamente addensato, grighs scuro,
Limo sabileso griglo verdognels,
Sabbla fine Imaso argllioss griglo verdognola, °
5
&
¥
H s
Lima deb. saobloso arigln veraegnelo con Inercalazlonl cenimetricne 14 g
[ ol sabbla fine grigla; addensato, compatto, 20
Savbla fine addensata, grigls, 8 e
=] £
24 o | 5
a7 T b
41 o | B
2|8
Sabbla medio fine addensats, ggla. E| = E
100 z | E| <
Sl =&
8| &=
2 l: ° 31,00
Sattla fine addensia, gilgls. g —
24 £l B
fente, griglo scurm, deboments organica, 27 2| e
[a medlo Toe, addensain, ailaE 3 | e
Argllla limasa, canslstects, arlglo scura, deb, erganlca con frustol vegetall.
Argllla e lms, conslstente, srganica, )
H
H
Argllla limosa, comgatta, con nedull carbonatld, gilgh azzura, B
Lino e argllla con nadull carbonallcl conslstents, grigs chlaro,
" o
Limo deb, sabblnso, addensato, grialo verdognolo, - 57,5
Eicl Ll A7.50 s 27,50 o
) i EE @ S
Ums sabbloss argllisse, sddenssto, grgl. = : 37,93
Lt 39,00 |F7
Sapbla fine lImosa grgla, k
39,70
Llmo con sabbla fine, ardols 40,00 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
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T 0O CAMPIONE RIMANEGGIATD RILIEVC ACQUA |N FORD DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
A COM 0174
@lavori SCHEDA DI SONDAGGIO o emornis B! CANHONE AMANESSIATS DA P, :
. T Tanin Yoo _[ow Flows Campors) ATTREZZATURA PER 5°T
nicha SECONDD RACCOMANDAZION] AG., PAG, 3 ) @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST v [ Aim | ows | M | o enzre A
an| Ol CARDY M M L
RevD |Data 31122008 CERTIFICATO  cersiri2dem 715 ‘i;ﬂ " Daulde Salendore [] seezzane o canoTa SGANCIAMENTO AUTOMAT,
COMMITTENTE _lrlcav Dus I GAMPIONE INDISTUREATO PARETI SOTTILI PESO MAGLIO B35 Ky
_ - -~ ALTEZZA CADUTA  T8eom
CANTIERE _Llnea AVIAC VR-PD Vardante d| San Bonlfaclo P canpione moisTURBATD A PIsTONE DIAMETRO ASTE 50 mm
PERFORAZIONE N, _BH26V DATA NIZIO _CH42015 ULTIMAZIONE 1404/ W crupionE MDIETURBATO ROTATIVD e
COORDIMATE Word Est Guola s Lm.m. —r — FUNTA CONIGA GHILSA [£]
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CAMNTIERE: San Bonifacio (VR)
PERFORAZIONE: BH-PE-50 RD® SITO N=: SF210111 PROFONDITA': 50,00 m Indisturbats ERT
ESECUZIOME: 20-26/01/2021 OPERATORE: EL HACHMI RIVESTIMENTO: 48,00 m Rimaneggisto PA purts acana
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUOTA: - Aumidien bake L punts chivsa
8 CAMPIOMNI FROVE DWW -HOLE
=
IF LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA als]| ':.:- ] o s -1
L=} . - g |2 <
g HEE R ER g
Riporta ghiaicsa (ghtala poligenica) sabbiasa, grigic [ 1
rossastng
Presenza di frammenti di laterizio ar
QTS.120
4-5.2
Limg sabbicso, marrone-rossastro L
Presenza di diffusi frammenti di laterizio
Sabbia {a grana medic-fing) limosa, marrene chiarg ]
{Incoerente) AL ‘*f'J
" hm
50 15
58 35
alternanza tra limo argilloso & argilla limosa; mammane chiano = 3 Aol
con sfumatune azzurre a S0 me G40 m 5 35
Laf.1 -]
{Poca consistente) 570 = s :
Z 2
o orm g
&rgilla con limo, grigie - - ]
Presenza di un livello torbase a 730 m B £
B
-
=
Sabbia limosa, grigio o
1 o
{Incoerente) a2 -
. - 000150 E
ST ¥
Argilla limosa, grigio !:5-:‘5-'-? ]
— ) ]
= 0,50 = g
TR Ao o 8
P l 8 m B
ool . a3 ]
e T W N 115615 16 m .2
T Limo argillose debolmente sabbicso, grigio / grigic scura 25 5
L {In parte rimaneggiata) E
T P o g
W o
D D &
e a
25 ﬁ
o
o ¥
Argilla, grigic : =
(Poca cansistente)
Lima argilloso debodmente sabbioso, grigio {In 15.m S0 a3
parte rimaneggiata) 2
1580
Sabbia debolmente limasa, griglo
25
Limsa argillcso sabbicso, grigio - -
{Poco consistente) .
50 15
=wTa
Presanti sobtill livelll sabbios s
Da 19.45 2 19.80 m i -
Da 21.10 a 21.40 m |8

Il Diretiore Tacnico SO0A:
Ing. Massima D |asl

STNMMNM-EHPESl-pug 1A T

Il Responsaile Prove In St
dott. Massimo Romagnod
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——
COMMITTENTE: COMNSORIIO IRICAY DUE - Via Francesco Towvaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: San Banifacio (VR)
PERFORAZIONE: BH-PE-50 RDP SITO N®:  5F210111 PROFONDITA': 50,00 m Indisturbate EPT
ESECUZIONE: 20-26/01/2021 QPERATORE: EL HACHMI RIVESTIMENTO: 43,00 m Rimaneggiato PA purts acana
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUIOTA: - Aurnicien bake L pinta chivse
a CAMPICOHT P - FROVE =] = COWH-HOLE
2 ‘B
E|E LITOLOMGIA DESCRIZIONE STRETIGRAFICA als]| & BEEPNEN OTE:
|85 clEle [ s | & |F|3|e F 5 |¢#
F
Lima angilloso sabbicso, grigio
{Poco cansistente)
50 5
Fresentl sottill livelli sabbios ag
Oa 15.4% a2 19.80 m
Ca 21.10 3 21.40 m e
5 35
n
k)
% 15 E
:
ro0zras m B
P .
FE A Ba £
B
-
EE =
2 |ume argillasa, grigia Presenzal v
di wn hivello torbasa da 29.10 & 25.30 m :
E E
2
4
e L
H 5 H
E
2
Limo argillasoe sabbioso, grigio-azzumo ] 35 -q
- EFY: ]
]
]
FE- =
. ]
Argilla, grigio scurc iH | a0 ._:::
[Compatta)
32 | =100
Fresenza di matena crganica
32 | =100
ns | =100
o
Argilla, grigic 6,00 36,45 m
[ Cormpatta) S i
Presenza di abbondanti concrezionl carbonatiche
150 | =100
Uma argillcsa debolmente sabbiaso, grigia
50 25
Lima angilloso sabbicso, grigio

Il Direttore Taenieo S0A:
Ing. Massima Da 1asl

STMN-BHPES0 - pug Id T

Il Responsablia Prove In Sie
dott. Massimo Romagnol
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PR ESS T

COMMITTENTE: COMSORIIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)

CAMNTIERE: San Bonifacio (VR)

SOCOTEC

PERFORAZIONE: BH-PE-50 RODP SITO N®: SF210111 PROFONDITA': 50,00 m IndEturbats ERT

ESECUZIOME: 20-26/01/2021 OPERATORE: EL HACHMI AIVESTIMENTO: 43,00 mi Rimanegglato Fi purs acara

COMMESSA: Z2036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUOTA: - A ke PO punts chius
a CAMPIDNT - FVE =

= I LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA [ P:' ] e B ow B w =

B |Ew T ) o=l & o = |2lEl &8 EYR =1

T |Ea el=| & = ¥ e |#| ¥ E &5 .

Argilla imasa; alternanza di bande grigio e grigic-marrone

Uima sabbicse debolmente argillasc, grigia
(Incoerente)

Sabbia debolmente [imasa, griglo
(Incoerenta)

I

apry
AE 045,45 m

P

k8

Carotsgga continuo tramite canstiera samplice 101 mm, carana widia

FIME SOMDAGGID

riota: appravvigionamento idrico

Il Ciretiore Tegnico SOA
Ing. Massima Da |2l SO -BHPEED - pag T T

Il Responsanlia Prove In Sito
datt. Maszimo Romagnaol
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FERRARA DEFARTHENT
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SOCOTES ALK B - Pl 01872430828
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——
COMMITTENTE: CONSORIIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CAMTIERE: San Bonifacio (VR)
PERFORAZIOMNE: BH-PE-51 RDP SITO N°:  SF210043 PROFONDITA' 50,00 m Indisturbato 8PT
ESECUZIONE: 11-14/01/2021 OPERATORE: EL HACHMI RIVESTIMENTO: 48,00 m Rimarsggiate PA purts acana
COMMESSA: 22036ANV-20 RESPOMSABILE: FERRABOSCHI QUOTA: - Ambientake L punts chivsa
3 CAMPTORNT FROWE o E] FIEZDMETROD
= g =
E (B LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA olz| & gl & o || & Bug| 2
I EE FlZ & = |r]F|E |7 5| # a3
= Terreno Vegetale
] e r\"q" Lima sabbioso, manmone
1 100 ‘\x Lima con sabbia (a grana medic-fine), marrone miniate
Limo zabbicso, marrone
3 Lime con sabbia {a grana medio-fine), marrone e
=
L] T E
Sabbia (a grana medic-fing) limesa, grigic-marrocne -
4 —
5 —
8 —
SPT2 -
£.00-545 ]
&-9-11 —]
. Sabbia eterogenea (da fine a grassolana) ghiaicsa debolments = |
° imcsa, marrone E: 1
: =f
] ® -
W
@ |
: : =
SPT3 E ]
Sabbia etercgenea (da fine a grossclana) debalmente limosa 009048 m 3 -
debolmente ghialosa, grigic-mamone Ll - B -
LS [
18 - &) -
2 7 4 Sabbia eterogenea (da fine a grossolana) debolmente -1 —]
T g
L [ —
el A _\\.. ghiaiosa, grigio B a5 & -
11 VA n\:{ N 2 -
=
..-';_I‘,"w-.,-\_, Lima sabblaso (a grana fine), grigio S— —
- -"\.,- ﬁu "7\-! Presenza di un livello torbaso da 11.30 2 11.80 m - 5 S —
Pl A . 2 =
] ® -
E ig =
L I 50, : —
" L ma argilleso, grigic 5 ]
Lima sabbiosa (a grana fine), grigio 1
18 |
Lima con argilla, grigio —
Da 14.40 m limo sabbioso debolmente argillcsa, grigic AL -
15 =—I 1500 [
1520 <
=
-ty o | H
18 L PR
o "'\.r;‘u = kLY
17 T
P D T Lima argilloso, grigic
YT Presenza di sporadicl crizzonti debolmente sabbics B 25 E
=
18 e T T E
T e ﬁ
T e 50 F
™ T T O
T T
T 1950
aa| P Do o
fa i s N anen

Il Diretiore Tecnico S0A

Il Regponsadlle Prove In St

Ing. Massima De |3l BI04 BHPE-51 - pag T dl T dott. Massimo Romagnol
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COMMITTENTE: COMSORZIIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)

CANTIERE: San Bonifacio (WR)
PERFORAZIONE: BH-PE-51
ESECUZIONE: 11-14/01/2021
COMMESSA: 22036AV-20

LITOLOSTA

METE] da

METE]
B

RDP SITO No:
OPERATORE: EL HACHMI
RESPONSABILE: FERRABOSCHI

SF210043

DESCRIFIOHE STRATHGRAFICA

PROFONDITA:
RIVESTIMENTO:
QUOTA: -

50,00 m
4B,00 m

Indsturbato
(3] Rimaneggiate

8PT

P, pude ageda
| | ambienitake P punts chisa
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2
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2|
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25

g2
’
25

2
{

25 [ 25010

Limao angilloso, grigio

1250 5 as

Ts as

ramie canlae samgice 101 mm

]

-

Sabbia {a grana fine) limosa, grigic

2
g
2.

g
¢

Fid nEEAT]

Lima con argilla, grigio

AT.60=

Sabbia (a grana fine) limesa, grigio

F--]
2530

Lima argilleso, grigio / marmone

A aag0 W0 MmN

>

S8

Sabbia (a grana fine) con limo, grigia

F- ]

2

il

i8] KR

0
2038 i

Altermarza tra limo argillcso @ limo sabbioso, grigia

2900

“

Argilia limosa, grigic

l‘I Lued

3

el
56

Altermarza tra limo argillcso @ limo sabbioso, grigia

n

argilla limesa, grigio-marrene

2

Limo angillcso, grigic-marrone

az 3200

Sabbia {a grana medic-fine) limosa, grigio
fresenza di sporadic onizzontl ghiaiosi (grara media-fine)

2:

22
T
2

a3z

T
|
| L

Altermarza tra lima argilleso & lima sabbiase, grigia
Fresenza di sparadica ghiala (a grana fine)

"
g
‘e

¥

2R
¢

e| EJﬁ

as

|22
2
Sal

I
[
o

Lima argilloso ghiaicso, grigio
{molto compatta)

3420

2
Sk

kL]

Lima sabbiaso {a grana fine), grigia

8:_.-

.

asa |

750
2

ar

7
5

Sabbia (@ grana fine) con limo, grigia

oo
e
Sl

k]

: g|
"?l

3830

Limao angilloso, grigio

3870

Limo sabbioso, grigio

L

2

LT

Sabbia (a grana fine) limosa, grigic

Il Direttore Taenico SOA:
Ing. Massima D las

EFNHY BH-PE-E - pug 3di T

Il Responsanlis Prove In St
dott. Massimo Romagnod
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COMMITTENTE: CONSORIIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: San Bonifacio (VR)
PERFORAZIONE: BH-PE-51 ADP SITO W®:  SFZ10043 PROFOMNDITA: 50,00 rm Inslsturbato BPT
ESECUZIONE: 11-14/01/2021 OPERATORE: EL HACHMI RIVESTIMENTO: #B8.00 m Rimardsggiate FA purts sgafs
COMMESSA: 22036AY-20 RESPONSABILE: FERRABOSCHI QUIOTA: - Ambientak P punta chiuss
E CAMPTONT P - FROVE o
E|E LITOLOGIA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA o= & ] i‘" ozl & 5 &
g |¥s = E IR EIR G g
IO e
atige Argilla limosa, grigio o | sa
. M P i ,
a1 | P oo imo argilloso, grigic
T T T
g A Limo sabbicso, grigic 172 | Ba
CH] P I W
- A58 o '-\-"L\-‘ Limao argilloso debolmente sabbicsa, grigio ;
e P EEl T -
Y, 3
4 —_— 4300 75 ag 1
. M P A Lima argilloso, grigio / grigio-marrone o 3
[y & o
P M N anEy i
e v | sa 1
o EXEIREREt &
A Py P = Limo argillosa debalmente sabbioso, grigio-marrone :'1_-
L ] @
kY
&5 L
SPT4 |
45.00-45.45 m ) E
-m-m |5
" "::
= g
=
=
. a8
Sabbia (a grana medic-fina) limesa, grigic ;
[
-]
a5 SPTS o
£5. 004245 m
2i- 584
L
CH]
50
FINE SONDARGIO
5 rata: approvvigicnaments idnicoe
53
54
55
56
58
59

Il Diretiore Tecnlco SOA
Ing. Massima De |as!

EF1042 BHPE-51 - pag 3 T

Il Responsablie Prove In Sho
dott. Massimo Romagnod
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8 APPENDICE C. RISULTATI ANALISI LIQUEFAZIONE

Nel sequito si riportano le analisi di liqguefazione estratte dal documento [DR 3.] per le indagini di riferimento

per I'opera.
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Approccio NCEER 1996 - 1998 - 2001 MSF
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Tratta AC/AV Verona - Padova - Sub Tratta - Verona - Vicenza - Prova BH24V Pr 24+915
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