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VI09B — RELAZIONE GEOTECNICA

1 PREMESSA

Nel presente documento si riporta la caratterizzazione geotecnica e le valutazioni di portanza dei pali di fondazione
per il viadotto VIO9B - Rio Gua ubicato tra le progressive chilometriche 34+047,75 e 34+125,75 dellalinea 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;

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

2.1 Documenti di riferimento

[DR 1.] IN1711EI2RBGE0000004 — Relazione Geotecnica Generale (dal km 33+500 al km 44+250).
[DR 2.] IN1712EI2FZVI09B0001 - Profilo Geotecnico - AV - Viadotto Rio Gua dal km 34+047,75 al km 34+125,75.
[DR 3.] IN1711EI2RGGE0000006 — Modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base, Tratta da Prog.

22+000 a 44+250.

[DR 4.] N1712EI2RHIN6106001 — Sistemazione alveo fiume Gua alla pk 34+086.16. Interferenze e sisstemazioni

idrauliche. Relazione idrologica e idraulica.

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

[NR 4] Capitolato RFI.

2.3 Programmi di calcolo utilizzati

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

e PAL (G. Guiducci, 1999-2006). Rimini (RN), Italia. Programma di valutazione capacita portante per pali singoli

di fondazione soggetti a carichi assiali. Sono implementati diverse metodologie di calcolo di portata laterale e di

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

Per il programma citato, con riferimento al paragrafo 10.2 del D.M. 14.01.2008 e relativa Circolare esplicativa n°

617/09 C.S.LL.PP., si dichiara che:

- irisultati dei calcoli eseguiti con I'utilizzo del calcolatore sono stati verificati dal progettista;

- irisultati presentati nelle forme allegate al progetto ne garantiscano la leggibilita, la corretta interpretazione

e la riproducibilita;

- l'affidabilita dei codici utilizzati & stata verificata attraverso esame preliminare, di valutazione dell’affidabilita

e soprattutto dellidoneita del programma nel caso specifico di applicazione;

- la validazione dei codici di calcolo & stata verificata sia per confronto con soluzioni semplificate con metodi

tradizionali, sia dallesame della documentazione fornita dal produttore/distributore sulle modalita e

procedure seguite per la validazione generale del codice.
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3 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE

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

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

indagini geognostiche pregresse risalenti al periodo compreso tra il 1998 ed il 2002;

campagna indagini 2014 e 2015 per PD;

campagna indagini 2018 per CDS;

campagna indagini 2020 per PE.

Le indagini eseguite in sito comprendono:

3.1

sondaggi a carotaggio continuo ed a distruzione di nucleo;

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

perforazioni per I'esecuzione di prove Cross-Hole o Down-Hole (rispettivamente BH e BH);

prove penetrometriche dinamiche in foro (SPT);

prove penetrometriche statiche con piezocono (CPTU);

pozzetti esplorativi,

prove geofisiche tipo MASW.

Indagini geotecniche di riferimento

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

Tabella 1 — Indagini geotecniche di riferimento

Campagna Quota di Lunghezza| .
Progressiva | Sondaggio/Prove | d'indagine | Boccaforo |sondaggio Piezometro
installato
(km) (anno) (ms.I.m.m.) (m)
33+887 BH-PE-70 2020-2021 48.03 50.00 -
34+030 S52 2015 50.22 50.00 -
34+030 CH8 2015 50.19 35.00 -
34+130 S53 2015 50.77 50.00 C
34+136 CPTU-PE-40 2020-2021 22.97 5.00 -
34+381 BH-PZ-PE-72 2020-2021 49.04 50.00 TA
34+385 BH-DH-PE-71 2020-2021 49.08 50.00 -

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.
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3.2

Letture piezometriche
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Figura 1 — Stralcio planimetrico ubicazione indagini

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

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

i massimi ed i minimi livelli di falda in quota assoluta (m s..m.) ed in quota relativa (profondita dal p.c. locale) nel
periodo di monitoraggio disponibile (novembre 2014 — dicembre 2020).

Tabella 2 - Sintesi dati piezometrici

Quotafalda | Quota falda ) )
QUOTA Max Min Profondita da | Profondita da
Pk Sondaggio p.c. [m] p.c. [m]
boccaforo (m sim) (m sim) Min Max
(m sim)
34+125 S53 50.773 45.373 40.493 5.4 10.28
33+760 S5l 47.409 45.469 40.039 1.94 7.37
33+195 | ASO-VA-MB-010 | 50,621 41.791 41.791 8.83 8.83
34+435 ASO-VA-MB-008 _ _ _ _ _
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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 € desumibile dalle indagini eseguite nel 2015 sondaggi S52, S53 spinti
fino a 50 m di profondita. Le nuove indagini eseguite nel PE sono state comunque utilizzate per meglio affinare la

caratterizzazione geotecnica delle unita interferenti con I'opera. | certificati stratigrafici sono riportati in Appendice B.

Le indagini hanno evidenziato la predominanza di terreni ghiaioso sabbiosi (unita 6) con intercalazioni di strati di limi
argillosi (unita 2) a diverse profondita. Come si osserva dal profilo stratigrafico (Figura 7) il sondaggio S52 ha

intercettato un maggiore spessore di terreno coesivo superficiale ed anche altri due strati fini con spessori rilevanti

Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio
IN17 12 EI2 RB VI 09 B 0 001 B 7 di 63
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(4-7m) a profondita maggiore di 30m. Cautelativamente il dimensionamento delle palificate viene fatto con riferimento

alla successione stratigrafica definita dal sondaggio S52, quindi con maggior numero e spessore di strati coesivi;

mentre per il dimensionamento delle opere provvisionali si tiene conto della specifica situazione stratigrafica

superficiale data dal sondaggio piu vicino (quindi sondaggio S52 per spalla A e pila 1 e sondaggio S53 per pila 2).

In Figura 2 sono riportati i valori di Nspt con la profondita: per le argille/limi i valori di Nspt sono compresi tra 10 e 23

colpi/30 cm e per la ghiaia sono compresi tra 10 e 40 colpi/30 cm.

Per I'opera sono definite due stratigrafie in relazione alla presenza di questi strati coesivi a diverse profondita:

e stratigrafia 1 sondaggio di riferimento S52 per pila 13 utilizzata per dimensionamento opera provvisionale di

pila 13 e cautelativamente per la portanza pali di tutte le palificate della tratta);

e stratigrafia 2: sondaggio di riferimento S53 per pila 14 (utlizzata solo per dimensionamento opera

provvisionale di pila 14).

Tabella 3 — Stratigrafia 1

da a Unita

[m] [m] geotecnica Descrizione
0.0 10.0 2 argilla
10.0 15.0 6 ghiaia
15.0 18.0 4 sabbia
18.0 33.0 6 ghiaia
33.0 37.0 2 argilla
37.0 41.0 6 ghiaia
41.0 48.0 2 argilla
48.0 55.0 6 ghiaia

Tabella 4 — Stratigrafia 2

da a Unita

[m] [m] geotecnica Descrizione
0.0 3.5 2 argilla
3.5 9.0 6 ghiaia
9.0 10.0 2 argilla
10.0 20.6 6 ghiaia
20.6 24.5 2 argilla

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 tenendo anche in conto di quanto

riportato nella relazione geotecnica generale [DR 1.].
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Tabella 5 - Parametri geotecnici caratteristici per la tratta da progressiva chilometrica 33+500 a 39+200
Unita Y Dr ¢’ c’ Vs GO E’ Cu k
(KN/m?) (%) ©) (kPa) (m/s) (MPa) (MPa) (kPa) (m/s)
100-150 @ 10-25 @ 50-80 ™ 5*106
2 18-19 - 25-27 0-10 150-200 @ 20-90 2540 @ | 80-150 @
6 19-20 25-60 39-41 B 300-400 170-300 80-240 10
4(* | 19-20 | 40-70 | 36-39 0 200-250 | 80-120 | 40-100 - 4E%
Dove:

v = peso di volume naturale

Dr = densita relativa

¢’ = angolo di resistenza al taglio
¢’ = coesione drenata
Vs = velocita delle onde di taglio
Go = modulo di deformazione a taglio a piccole deformazioni

E’ = modulo di deformazione elastico di Young operativo = Eo / (3+5)
Cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
k = permeabilita

Note
(1) valori nei primi 5-15 m
(2) Valori per strati fini in profondita

(*) la caratterizzazione dell’'unita geotecnica 4 & assunta in confromita a quanto indicato nella tabella

riassuntiva della relazione geotecnica generale per la tratta da 21+990 a 33+500.

Nella seguente tabella sono sintetizzati i valori dei parametri geotecnici, assunti nel dimensionamento delle opere

provvisionali e delle palificate di fondazione delle opere in progetto.

Tabella 6 - Parametri geotecnici caratteristici — VIL0A

v = peso di volume naturale

¢’ = angolo di resistenza al taglio
¢’ = coesione drenata
E’ = modulo di deformazione elastico di Young operativo = Eo / (3+5); (*) 0.0 < z< 15.0m
cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
k = permeabilita

Unita Y o c E (%) Cu K
(KN/m?) ) (kPa) (MPa) (kPa) (m/s)
80 (0.0 < z< 10.0m) 5106
2 18.5 27 5 15 130 (33.0 < z < 41.0m)
150 (41.0 < z < 48.0 m)
6 19 38 0 50 - 10
4 19 35 0 50 . 4E
Dove:
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Per I'angolo di resistenza al taglio delle unita incoerenti, utilizzato per il dimensionamento delle opere provvisionali,
¢ stato adottato un valore cautelativo rispetto all'intervallo definito nella relazione geotecnica generale, per tenere in
conto che i due sondaggi S52 e S53 hanno dato valori di Nspt un po’ piu bassi dei sondaggi vicini.

Nella seguenti figure si riportano i valori di Nspt con la profondita dei sondaggi di riferimento per I'opera, i valori della
densita relativa dei depositi incoerenti, i valori del’angolo di resistenza al taglio e la granulometria.

In Figura 6 sono riportati i valori della resistenza al taglio non drenata dei terreni coesivi (unita 2) dei sondaggi di
riferimento; in figura sono messi a confronto i risultati delle prove di laboratorio, i dati derivanti dalle prove in sito, da
Pocket Penetrometer (cu =PP/2) e dalle prove SPT (cu = 5*Nspt, Stroud 1974). Si osserva che per profondita elevate
i valori derivanti dalle prove in sito sono poco attendibili, infatti stanno al di sotto della retta della normal
consolidazione (linea tratteggiata grigia: cu = 0.23*c’v); cid & riconducibile al fatto che sono presenti intercalazioni
limoso sabbiose. Tali intercalazioni, infatti, non consentono alla carota di terreno di mantenere le pressioni interstiziali
negative dovute al campionamento. La prova di pocket viene quindi eseguita su un terreno con stato tensionale
efficace ridotto rispetto a quello del sito, e risulta quindi fornire valori sottostimati rispetto a quelli di sito.

Poiché la stratigrafia di riferimento assunta nel calcolo risulta quella piu cautelativa (considera infatti lo spessore
massimo di argilla fra 41 e 48m, cosi come indicato dal sondaggio S52, ma non rilevato dal sondaggio S53, e da
nessun altro sondaggio condotto in zona , a quelle quota), si & ritenuto di fare riferimento al valore di cu delle prova
triassiale su campione riconsolidato in cella, e pari a 150 kPa.

Si consideri inoltre che la descrizione del sondaggio S52 evidenzia, alle profondita fra 41 e 48 m dal pc, la presenza
di intercalazioni piu grossolane, con livelli di limo con ghiaie, limi con sabbie e limi argillosi con ghiaie. Tenuto conto
della impossibilita di simulare in modo affidabile queste intercalazioni, che comunque comportano un incremento
della capacita portante rispetto a quelle attribuibili ad uno strato continuo argilloso, si € ritenuto di considerare
adeguatamente rappresentativo del comportamento dell'insieme dello strato un valore di gb=9*150=1350 kPa ,
assumendo per esso, in virtu delle numerose cautele gia adottate, un valore di resistenza al taglio non drenata
“equivalente” che, in ogni caso, a quelle profondita € relativo ad un terreno leggermente sovraconsolidato (cu/s’v =
038)
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AV/AC VERONA VICENZA
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Figura 2 — Valori di Nspt sondaggi di riferimento VI09B
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Figura 6 — Resistenza al taglio non drenata - VI10A

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

[DR 1.]
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4.4 Livello di falda

Dalle letture piezometriche delle strumentazioni installate (vedasi paragrafo 3.2) in corrispondenza delle fondazioni

in oggetto, si individua un livello massimo di falda a +45.5 m s.l.m..

Le opere in progetto sono ubicate in corrispondenza degli argini del Rio Gua, quindi verra considerato il livello del
fiume per il dimensionamento delle opere di presidio, lato argine, mentre per il dimensionamento dei pali di

fondazione si assume cautelativamente un livello di falda a p.c..
Gli studi idraulici sul Rio Gua indicano [DR 4.]:

e (uota idrometrica corrispondente a Tr= 300 anni, pari a +57.44 m s.I.m.

e quota idrometrica corrispondente a Tr=1 anno pari a 54.75 m s..Lm. con ipotesi piste di cantiere in terra
soggette ad erosione in caso di piena con presenza di una sola banca.

e Quota idrometrica corrispondente a Tr=1 anno pari a 55.50 m s.I.m. con ipotesi piste di cantiere in terra
soggette ad erosione in caso di piena con presenza di doppia banca (una per lato).

4.5 Categoria di sottosuolo sismica

In accordo a quanto riportato nella modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base (vedasi [DR 3.]) per

I'opera si assume categoria di sottosuolo sismica tipo C.
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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:

Combinazione 2:

Approccio 2:
Combinazione 1:

Al+M1+R1
A2 + M1 + R2

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 1 e Tabella 2.

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 1.

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 87.11.5.3-NTC2008.

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

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

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

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

rappresentative.
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Rex = min{(RCJCO' )medio .(Rczcol )min}
C, ’

&3 &4
RT L = min{(RT;cal )medio ;(RT;COl )min }
' &3 €4

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

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

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

Tabella 7 —Tab. 5.2.V, NTC 2008

1 Al A2 Combmamone | Combmamone
Coefficiente | EQU STE GEQ eccemionale Sismica
. favorevoli 090 | Loo | LOO 1.00 1.00
Canchi permanent ) Yol -
sfavorevoli L0 | 135 | Loo 1.00 1.00
Carichi permznenti non | frvorevoli 000 | opo0 | Q.00 1.00 1.00
stuthurali” sfavorsvali e 150 | 150 | 130 1,00 1,00
Rallact™ avorevoli " 050 | 1,00 1.00 1,00 1,00
=favorevali 150 | L350 | 130 1.00 1,00
Carichi varizbili da favorevoli 000 | opo0 | 0.00 0.00 0.00
traffico” sfavorevoli bl 145 | 145 | 135 0,20 020
. - 0,00 0,00 0.00
Carichi variahili fav ure'.'oh. - D.IZ_?C' 0,00
sfavorevoli 130 | 150 | 130 1.00 0,00
. favorevole 090 | Lop | 10O 1,00 1,00
Preconmpressione ) ' . .
sfavorevole oo | Logt' ) 100 100 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 Pal1 infissi Pali trivellat1 Pali ad elica continua
IR ®l) | (R [ B3 | ®D | R | BRI | (R1) | (BRI (B3)
Base Yo 1.0 145 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 13
Laterale 1 Vo 1.0 145 1.15 1.0 1.45 1.15 1.0 1.45 1,15
Compressione
Totale *” ¥, 1.0 145 | 115 1.0 1.6 1.30 1.0 1.55 1.25
Laterale in Vet 1.0 16 | 125 | 10 16 | 125 | 10 16 125
trazione

™

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

Tabella 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
3 1,70 | 165 | 1,60 | 1,55 1,5 | 145 | 140
& 170 | 155 | 148 | 142 | 134 | 128 | 121
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5.2 Capacita portante ai carichi verticali

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

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

Determinazione della resistenza di progetto a trazione
La portata a trazione di progetto di un palo trivellato (eseguito con completa asportazione del terreno) “Qd” é
espressa dalla seguente relazione:
Qd= Qu./FsL +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,

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

521 Portata laterale

La portata laterale limite viene valutata con la seguente relazione:
Qll=x-D-Zi(si- hi)
dove:
D = diametro palo,
i = tensione di adesione laterale limite nello strato i-esimo,
hi = altezza dello strato i-esimo.
Depositi coesivi
Per i terreni coesivi la tensione di adesione laterale limite & valutata con la seguente espressione:
Tim (KPa) = o - CU < Tusmax
Dove:
cu = resistenza al taglio non drenata.
a € il coefficiente empirico, determinato in accordo a quanto indicato nel manuale FHWA 2010:
o =0.55 per (cu/pa) < 1.5;
o=0.55-0.1 - (cu/ pa—1.5) per 1.5 < (cu/pa) < 2.5
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Inoltre per la resistenza laterale vengono verificate anche le seguenti condizioni:
tim (kPa) =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 =15-0.245-2z°%0 (0.25 < B < 1.20) per sabbie;
B =2.0-0.147 - 2075 (0.25 < B < 1.80) per sabbie ghiaiose;
c'vo tensione verticale efficace alla quota di riferimento.

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

5.2.2 Portata di base

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

dove:
Ap = area della base del palo,

gbl = portata limite specifica di base.

Depositi coesivi

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

dove:

CUk = resistenza a taglio non drenata caratteristica.

Depositi incoerenti
Il valore della portata di base allo stato critico (quer) € Stato valutato, considerando un rapporto fra il cedimento della
base del palo ed il diametro del palo pari al 10%.
Generalmente sono disponibili dati di prove SPT, da cui si possono utilizzare le indicazioni di Reese e O’Neill, 1988,
Fioravante et al., 1995:

Ober, 0.0 = 75 Nspt < 4000 kPa
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Quando sono disponibili dati penetrometrici, si puo 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 pit debole (vedasi Figura 8).

p.c.
N SRR AR RN NN
quuhargillai
ARGILLA
 ub sabbia/ghizia
M
T
£l
SABBIA/GHIAIA
9. “J’ ''3D
- .
. ARGILLA
v
Qub argilla 2

Z = profondita della base d & palo da p.c.

Figura 8 - Criterio di valutazione della pressione ultima di base (qub) in terreni stratificati
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5.3 Risultati - Capacita portante ai carichi verticali

Nella seguente tabella si riportano la stratigrafia ed i parametri geotecnici principali per il calcolo della capacita
portante dei pali dell’'opera in esame. Come gia anticipato al precedente paragrafo 4.3, per il calcolo della capacita
portante dei pali si fa riferimento cautelativamente alla stratigrafia 1 per le palificate delle pile in oggetto e quindi con
riferimento alla stratigrafia minima (maggior numero e spessore degli strati coesivi che si intercalano alle ghiaie
prevalenti). Per la caratterizzazione geotecnica degli strati coesivi si & fatto riferimento principalmente ai dati di
laboratorio, soprattutto per gli strati pit profondi, dove le prove in sito forniscono valori poco rappresentativi delle
condizioni reali del materiale (vedasi quando gia esplicitato al paragrafo Errore. L'origine riferimento non é stata

trovata.).

Tabella 10 — Stratigrafia e parametri per portanza pali

da a Unita Y cu Tmax gb
[m] [m] geotecnica [KN/m3] | [kPa] [kPa] | [kPa]
0.0 10.0 2 18.5 80 100 9*cu
10.0 15.0 6 19.0 - 150 2500
15.0 18.0 4 19.0 - 120 2000
18.0 33.0 6 19.0 - 150 3000
33.0 37.0 2 18.5 130 100 9*cu
37.0 41.0 6 19.0 - 150 3000
41.0 48.0 2 18.5 150 100 9*cu
48.0 55.0 6 19.0 - 150 4000

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

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. 2 verticali di indagine, da cui &4 = 1.55. L’esecuzione di tre ulteriori sondaggi nell’intorno dell’'opera
(BH-PE-70, BH-PE-71, BH-PE-72), oltre ai due sondaggi S52 e S53 (gia eseguiti nelle precedenti fasi)
tutti spinti fino 50 m di profondita, ha consentito di affinare il modello geotecnico assunto nel PD. Il
coeffciente &4 € stato assunto tenendo conto oltre al numero di indagini, anche alla cautela adottata
nella stratigrafia e nei parametri di resistenza (massimi spessori di argilla e valutazioni cautelative
della portata unitaria di base);
e Fs_. =fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (= & - ys = 1.55 -1.15 =1.78).
e Fsu = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (= & - ys = 1.55 -1.25 = 1.94).

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

Quindi per la verifica di capacita portante del palo si dovranno verificare le seguenti due condizioni:
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¢ Nmaxswu < 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 NmaxsLe < 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.

Inoltre nel calcolo della capacita portante dei pali si € considerato:
e testa palo a quota 3 m da p.c.;

o faldaap.c..

Nella seguente tabella e figura si riportano i valori della portata di progetto a compressione ed a trazione per i pali in

progetto. | tabulati di calcolo completi sono in Appendice A.

Tabella 11 — Palo D=1500 mm — compressione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU A1+MI1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11 Qbl Wp Qu od
m kN kN kN kN kN

00 0 1272. 0. 1272 609

50 104 1272. 7. 1369 660
1.00 207 1272. 14 1465 711
1.50 311 1272. 21 1562 762
2.00 415 1272. 29 1658 813
2.50 518 1272. 36 1755 864
3.00 622 1272. 43 1851 915
3.50 726 1272. 50 1948 966
4.00 829 1272. 57 2044 1017
4.50 933 1272. 64 2141 1069
5.00 1037 1272. 72 2238 1120
5.50 1140 1272. 79 2334 1171
6.00 1244 1272. 86 2431 1222
6.50 1348 1272. 93 2527 1273
7.00 1468 1272. 100 2640 1333
7.50 1689 1622. 107 3204 1618
8.00 1933 1933. 115 3751 1896
8.50 2182 2243. 122 4303 2177
9.00 2435 2554. 129 4860 2461
9.50 2692 2865. 136 5421 2747
10.00 2953 3175. 143 5985 3035
10.50 3217 3486. 150 6552 3325
11.00 3482 3797. 157 7121 3615
11.50 3750 3665. 165 7251 3696
12.00 4006 3534. 172 7369 3770
12.50 4188 3534. 179 7544 3865
13.00 4358. 3534. 186 7707 3953
13.50 4529. 3534. 193. 7870. 4042.
14.00 4700. 3534. 200. 8033. 4131.
14.50 4870. 3534. 208. 8197. 4220.
15.00 5053. 3534. 215. 8372. 4315.
15.50 5304. 3731. 222. 8813. 4543.
16.00 5565. 3927. 229. 9263. 4776.
16.50 5822. 4123. 236. 9709. 5008.
17.00 6076. 4320. 243. 10152. 5237.
17.50 6325. 4516. 250. 10590. 5464.
18.00 6569. 4712. 258. 11024. 5688.
18.50 6808. 4909. 265. 11452. 5909.
19.00 7042. 5105. 272. 11875. 6127.
19.50 7269. 5301. 279. 12291. 6341.
20.00 7490. 5301. 286. 12505. 6458.

20.50 7703. 5301. 293. 12711. 6571.
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21.00 7909 5301
21.50 8107 5301
22.00 8296 5301
22.50 8476 5301
23.00 8647 5301
23.50 8808 5301
24.00 8958 5301
24.50 9101 5301
25.00 9245 5301
25.50 9392 5301
26.00 9541 4942
26.50 9694 4583
27.00 9848 4223
27.50 10006 3864
28.00 10166 3505
28.50 10328 3146
29.00 10494 2786
29.50 10662 2427
30.00 10832 2068
30.50 11001 2068
31.00 11170 2068
31.50 11338 2068
32.00 11506 2068
32.50 11675 2068
33.00 11846 2068
33.50 12019 2068
34.00 12197 2068
34.50 12388 2390
35.00 12584 2713
35.50 12783 3036
36.00 12984 3358
36.50 13188 3358
37.00 13395 3034
37.50 13604 2710
38.00 13814 2386
38.50 14013 2386
39.00 14213 2386
39.50 14415 2386
40.00 14619 2386
40.50 14826 2386
41.00 15035 2386
41.50 15246 2386
42.00 15459 2386
42.50 15675 2386
43.00 15893 2386
43.50 16113 2386
44.00 16336 2386
44.50 16561 2386
45.00 16791 2386
45.50 17038 2906
46.00 17290 3426
46.50 17545 3947
47.00 17803 4467
47.50 18063 4987
48.00 18326 5508
48.50 18591 6028
49.00 18859 6548
49.50 19130 7069
50.00 19404 7069
50.50 19680 7069
51.00 19958 7069
51.50 20240 7069
52.00 20524 7069
Lp = Lunghezza utile del palo

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

Qd = Portata di progetto =

O =
c o
In

301 12910 6679
308 13100 6783
315 13282 6882
322 13455 6976
329 13619 7065
336 13773 7148
344 13916 7226
351 14052 7299
358 14189 7373
365 14328 7448
372 14111 7353
379 13897 7259
386 13685 7167
394 13476 7076
401 13270 6987
408 13066 6900
415 12865 6813
422 12667 6729
429 12470 6645
437 12632 6733
444 12793 6821
451 12955 6908
458 13116 6996
465 13278 7083
472 13441 7172
480 13607 7262
487 13778 7355
494 14285 7610
501 14796 7867
508 15310 8126
515 15827 8386
522 16023 8493
530 15899 8447
537 15777 8402
544 15656 8358
551 15848 8463
558 16040 8568
565 16235 8674
573 16432 8782
580 16632 8891
587 16833 9001
594 17037 9112
601 17244 9225
608 17452 9339
615 17663 9455
623 17876 9571
630 18092 9689
637 18310 9808
644 18532 9930
651 19292 10311
658 20058 10694
666 20826 11079
673 21597 11466
680 22370 11854
687 23146 12243
694 23925 12634
701 24706 13027
709 25490 13421
716 25756 13567
723 26025 13715
730 26297 13865
737 26571 14016
744 26848 14168

Q11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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Tabella 12 — Palo D=1500 mm - trazione

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11 0Obl

m kN kN
00 0
.50 104
1.00 207
1.50 311
2.00 415
2.50 518
3.00 622
3.50 726
4.00 829
4.50 933
5.00 1037
5.50 1140
6.00 1244
6.50 1348
7.00 1468
7.50 1689
8.00 1933
8.50 2182
9.00 2435
9.50 2692
10.00 2953
10.50 3217
11.00 3482
11.50 3750
12.00 4006
12.50 4188
13.00 4358
13.50 4529
14.00 4700
14.50 4870
15.00 5053
15.50 5304
16.00 5565
16.50 5822
17.00 6076
17.50 6325
18.00 6569
18.50 6808
19.00 7042
19.50 7269
20.00 7490
20.50 7703
21.00 7909
21.50 8107
22.00 8296
22.50 8476
23.00 8647
23.50 8808
24.00 8958
24.50 9101
25.00 9245
25.50 9392
26.00 9541
26.50 9694
27.00 9848.
27.50 10006.
28.00 10166.
28.50 10328.
29.00 10494.
29.50 10662.
30.00 10832.
30.50 11001.
31.00 11170.
31.50 11338.
32.00 11506.

32.50 11675.

[eNeNeNeNoNeoNc NN Ne e e Re o e N No e Ne No oo NoRele N o Ne e Ne - NN NeNoNeoNoNeNeNe N NoNe e Ne NN oo No o Ne Ne o HeNo Ne No Ne N No Ee e N e Ne Ne]

10231.
10396.
10564.
10735.
10908.
11084.
11263.
11444.
11627.
11810.
11991.
12173.
12355.
12537.

6386.
6486.
6587.
6687.
6787.
6887.
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33.00 11846 0.
33.50 12019 0.
34.00 12197 0.
34.50 12388 0.
35.00 12584 0.
35.50 12783 0.
36.00 12984 0.
36.50 13188 0.
37.00 13395 0.
37.50 13604 0.
38.00 13814 0.
38.50 14013 0.
39.00 14213 0.
39.50 14415 0.
40.00 14619 0.
40.50 14826 0.
41.00 15035 0.
41.50 15246 0.
42.00 15459 0.
42.50 15675 0.
43.00 15893 0.
43.50 16113 0.
44.00 16336 0.
44.50 16561 0.
45.00 16791 0.
45.50 17038 0.
46.00 17290 0.
46.50 17545 0.
47.00 17803 0.
47.50 18063 0.
48.00 18326 0.
48.50 18591 0.
49.00 18859 0.
49.50 19130 0.
50.00 19404 0.
50.50 19680 0.
51.00 19958 0.
51.50 20240 0.
52.00 20524 0.
Lp = Lunghezza utile del palo

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

Qd = Portata di progetto =

-875.

Q11/FS,1 +

12721. 6989
12907. 7092
13098. 7196
13303. 7308
13512. 7423
13724. 7539
13939. 7656
14156. 7774
14376. 7894
14598. 8015
14821. 8137
15034. 8253
15247. 8370
15462. 8487
15679. 8606
15899. 8726
16121. 8847
16346. 8969
16572. 9092
16801. 9217
17033. 9343
17266. 9470
17502. 9598
17740. 9727
17984. 9859
18244. 10000
18509. 10143
18778 10288
19048 10434
19322. 10582
19598. 10731
19877. 10881
20158. 11033
20442. 11186
20729. 11340
21018 11496
21310. 11653
21605. 11812
21902. 11971

Obl/FS,b - Wp
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Portata di progetto (A1+M1+R3) palo D=1500 mm -
VI10A- VIO9B RIO GUA!
Qd [kN]
8000 10000 12000 14000 16000

2000 4000 6000

100 ¢

20.0 r

30.0 ¢

Lunghezza palo [m]

40.0

50.0 r

—0—VI10A / VI09B D=1500mm - A1+M1+R3 (compressione)

O-VI10A / VI09B D=1500mm - A1+M1+R3 (trazione)

60.0

Figura 9 — Capacita portante di progetto
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APPENDICE A. ANALISI CAPACITA’ PORTANTE PALO. Tabulati di calcolo PAL
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a) VIO9B - Palo D=1500 mm - A1+M1+R3 compressione

* % * PAL * % *

Programma per l'analisi della capacita' portante

assiale di un palo di fondazione

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

LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = .00 m

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

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

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

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

pag./ 2

strato "i"

degli

4.50 m

4.50 m

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "LA " (Coesivo) da .00 a 10.00 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 80.0 a 80.0 kPa
Strato 2 "G " (Incoerente) da 10.00 a 15.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 z»~ .75
z = profondita da piano campagna

Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa

Strato 3 "S " (Incoerente) da 15.00 a 18.00 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 2000. a 2000. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "G " (Incoerente) da 18.00 a 33.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 z~ .75
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 3000. a 3000. kPa

Strato 5 "LA " (Coesivo) da 33.00 a 37.00m
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 = 9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 130.0 a 130.0 kPa

Strato 6 "G " (Incoerente) da 37.00 a 41.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 2z~ .75
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 3000. a 3000. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "LA " (Coesivo) da 41.00 a 48.00 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

@]
o
Il

9.0 * Cu

Cu variabile lin. da 150.0 a 150.0 kPa

Strato 8 "G " (Incoerente) da 48.00 a 55.00m

Gn

19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 z»~ .75
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 4000. a 4000. kPa

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau Molt. Qb Molt. Cu
1 "LA " 1.00 1.00 1.00
2 "G " 1.00 1.00 -

3 "s " 1.00 1.00 -

4 "G " 1.00 1.00 -

5 "LA " 1.00 1.00 1.00
6 "G " 1.00 1.00 -

7 "LA " 1.00 1.00 1.00
8 "G " 1.00 1.00 -

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

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa * Cu
Cu alfa
kPa -
.0 .55
150.0 .55
250.0 45
400.0 45
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/s' Tau gb
kPa kPa kPa kPa kPa
3.00 25.5 55.5 80.0 1.73 44.0 720
3.50 29.8 64.8 80.0 1.48 44.0 720
4.00 34.0 74.0 80.0 1.29 44.0 720
4.50 38.3 83.3 80.0 1.15 44.0 720
5.00 42.5 92.5 80.0 1.04 44.0 720
5.50 46.8 101.8 80.0 .94 44.0 720
6.00 51.0 111.0 80.0 .86 44.0 720
6.50 55.3 120.3 80.0 .80 44.0 720
7.00 59.5 129.5 80.0 .74 44.0 720
7.50 63.8 138.8 80.0 .69 44.0 720
8.00 68.0 148.0 80.0 .65 44.0 720
8.50 72.3 157.3 80.0 .61 44.0 720
9.00 76.5 166.5 80.0 .58 44.0 720
9.50 80.8 175.8 80.0 .54 44.0 720
10.00 85.0 185.0 80.0 .85 71.9 720
10.50 89.5 194.5 - 1.14 102.3 918
11.00 94.0 204.0 - 1.11 104.5 1094
11.50 98.5 213.5 - 1.08 106.6 1269
12.00 103.0 223.0 - 1.05 108.4 1445
12.50 107.5 232.5 - 1.02 109.9 1621
13.00 112.0 242.0 - .99 111.3 1797
13.50 116.5 251.5 - .96 112.4 1973
14.00 121.0 261.0 - .94 113.3 2148
14.50 125.5 270.5 - .91 113.9 2074
15.00 130.0 280.0 - .72 93.0 2000
15.50 134.5 289.5 - .54 72.0 2000
16.00 139.0 299.0 - .52 72.3 2000
16.50 143.5 308.5 - .50 72.4 2000
17.00 148.0 318.0 - .49 72.5 2000
17.50 152.5 327.5 - .48 72.5 2000
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

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

kPa kPa kPa - kPa kPa

18.00 157.0 337.0 -- .59 92.3 2000
18.50 161.5 346.5 - .69 111.2 2111
19.00 166.0 356.0 -- .66 109.9 2222
19.50 170.5 365.5 -- .64 108.4 2333
20.00 175.0 375.0 -- .61 106.7 2444
20.50 179.5 384.5 -- .58 104.8 2556
21.00 184.0 394.0 -- .56 102.7 2667
21.50 188.5 403.5 -- .53 100.3 2778
22.00 193.0 413.0 -- .51 97.8 2889
22.50 197.5 422.5 -- 48 95.1 3000
23.00 202.0 432.0 -- 46 92.1 3000
23.50 206.5 441.5 -- .43 89.0 3000
24.00 211.0 451.0 - .41 85.7 3000
24.50 215.5 460.5 - .38 82.1 3000
25.00 220.0 470.0 - .36 78.4 3000
25.50 224.5 479.5 - .33 74.5 3000
26.00 229.0 489.0 - .31 70.4 3000
26.50 233.5 498.5 - .28 66.1 3000
27.00 238.0 508.0 - .26 61.6 3000
27.50 242.5 517.5 - 25 60.6 3000
28.00 247.0 527.0 - 25 61.8 3000
28.50 251.5 536.5 - 25 62.9 3000
29.00 256.0 546.0 - 25 64.0 2797
29.50 260.5 555.5 -- .25 65.1 2593
30.00 265.0 565.0 - .25 66.3 2390
30.50 269.5 574.5 - .25 67.4 2187
31.00 274.0 584.0 - .25 68.5 1983
31.50 278.5 593.5 - .25 69.6 1780
32.00 283.0 603.0 - .25 70.8 1577
32.50 287.5 612.5 - .25 71.9 1373
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

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

kPa kPa kPa kPa kPa

33.00 292.0 622.0 -- .25 72.3 1170
33.50 296.3 631.3 130.0 .24 71.5 1170
34.00 300.5 640.5 130.0 .24 71.5 1170
34.50 304.8 649.8 130.0 23 71.5 1170
35.00 309.0 659.0 130.0 23 71.5 1170
35.50 313.3 668.3 130.0 23 72.0 1170
36.00 317.5 677.5 130.0 23 73.0 1170
36.50 321.8 686.8 130.0 .23 74.0 1170
37.00 326.0 696.0 130.0 .24 78.2 1170
37.50 330.5 705.5 -- .25 82.6 1353
38.00 335.0 715.0 -- .25 83.8 1535
38.50 339.5 724.5 -- .25 84.9 1718
39.00 344.0 734.0 - 25 86.0 1900
39.50 348.5 743.5 - 25 87.1 1900
40.00 353.0 753.0 - 25 88.3 1717
40.50 357.5 762.5 - .25 89.4 1533
41.00 362.0 772.0 - .24 86.9 1350
41.50 366.3 781.3 150.0 23 84.2 1350
42.00 370.5 790.5 150.0 23 85.2 1350
42.50 374.8 799.8 150.0 23 86.2 1350
43.00 379.0 809.0 150.0 23 87.2 1350
43.50 383.3 818.3 150.0 23 88.1 1350
44.00 387.5 827.5 150.0 23 89.1 1350
44.50 391.8 836.8 150.0 23 90.1 1350
45.00 396.0 846.0 150.0 .23 91.1 1350
45.50 400.3 855.3 150.0 .23 92.1 1350
46.00 404.5 864.5 150.0 .23 93.0 1350
46.50 408.8 873.8 150.0 .23 94.0 1350
47.00 413.0 883.0 150.0 .23 95.0 1350
47.50 417.3 892.3 150.0 .23 96.0 1350
48.00 421.5 901.5 150.0 .24 101.2 1350
48.50 426.0 911.0 -- .25 106.5 1644
49.00 430.5 920.5 -- .25 107.6 1939
49.50 435.0 930.0 -- .25 108.8 2233
50.00 439.5 939.5 -- .25 109.9 2528
50.50 444.0 949.0 -- .25 111.0 2822
51.00 448.5 958.5 -- .25 112.1 3117
51.50 453.0 968.0 - 25 113.3 3411
52.00 457.5 977.5 - 25 114.4 3706
52.50 462.0 987.0 - 25 115.5 4000
53.00 466.5 996.5 - 25 116.6 4000
53.50 471.0 1006.0 - 25 117.8 4000
54.00 475.5 1015.5 - 25 118.9 4000
54.50 480.0 1025.0 - 25 120.0 4000
55.00 484.5 1034.5 - 25 121.1 4000

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 VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+MI1+R3

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11 Obl
m kN kN
00 0. 1272
.50 104. 1272
1.00 207. 1272
1.50 311. 1272
2.00 415. 1272
2.50 518. 1272
3.00 622. 1272
3.50 726. 1272
4.00 829. 1272
4.50 933. 1272
5.00 1037. 1272
5.50 1140. 1272
6.00 1244 1272
6.50 1348 1272
7.00 1468. 1272
7.50 1689. 1622
8.00 1933. 1933
8.50 2182. 2243
9.00 2435. 2554
9.50 2692 2865
10.00 2953 3175
10.50 3217 3486
11.00 3482 3797
11.50 3750. 3665.
12.00 4006. 3534.
12.50 4188. 3534.
13.00 4358. 3534.
13.50 4529. 3534.
14.00 4700. 3534.
14.50 4870. 3534.
15.00 5053. 3534.
15.50 5304. 3731.
16.00 5565. 3927.
16.50 5822. 4123.
17.00 6076. 4320.
17.50 6325. 4516.
18.00 6569. 4712.
18.50 6808. 4909.
19.00 7042. 5105.
19.50 7269. 5301.
20.00 7490. 5301.
20.50 7703. 5301.
21.00 7909. 5301.
21.50 8107. 5301.
22.00 8296. 5301.
22.50 8476. 5301.
23.00 8647. 5301.
23.50 8808. 5301.
24.00 8958. 5301.
24.50 9101. 5301.
25.00 9245. 5301.
25.50 9392. 5301.
26.00 9541. 4942.
26.50 9694. 4583.
27.00 9848. 4223.
27.50 10006. 3864.
28.00 10166. 3505.
28.50 10328. 3146.
29.00 10494. 2786.
29.50 10662. 2427.
30.00 10832. 2068.
30.50 11001. 2068.
31.00 11170. 2068.

31.50 11338. 2068.

2177.
2461.
2747.
3035.
3325.
3615.
3696.
3770.
3865.
3953.
4042.
4131.
4220.
4315.
4543.
4776.
5008.
5237.
5464.
5688.
5909.
6127.
6341.
6458.
6571.
6679.
6783.
6882.
6976.
7065.
7148.
7226.
7299.
7373.
7448.
7353.
7259.
7167.
7076.
6987.
6900.
6813.
6729.
6645.
6733.
6821.
6908.
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32.00 11506 2068
32.50 11675 2068
33.00 11846 2068
33.50 12019 2068
34.00 12197 2068
34.50 12388 2390
35.00 12584 2713
35.50 12783 3036
36.00 12984 3358
36.50 13188 3358
37.00 13395 3034
37.50 13604 2710
38.00 13814 2386
38.50 14013 2386
39.00 14213 2386
39.50 14415 2386
40.00 14619 2386
40.50 14826 2386
41.00 15035 2386
41.50 15246 2386
42.00 15459 2386
42.50 15675 2386
43.00 15893 2386
43.50 16113 2386
44.00 16336 2386
44.50 16561 2386
45.00 16791 2386
45.50 17038 2906
46.00 17290 3426
46.50 17545 3947
47.00 17803 4467
47.50 18063 4987
48.00 18326 5508
48.50 18591 6028
49.00 18859 6548
49.50 19130 7069
50.00 19404 7069
50.50 19680 7069
51.00 19958 7069
51.50 20240 7069
52.00 20524 7069
Lp = Lunghezza utile del palo

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

Obl/FS,b - Wp
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b) VIO9B - Palo D=1500 mm — A1+M1+R3 trazione

* Kk P A L * Kk
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 VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

Quota testa palo da p.c. = 3.00 m

Quota falda da p.c. = .00 m

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

Criterio per la determinazione della portata di base in uno 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
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "LA " (Coesivo) da .00 a 10.00 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 80.0 a 80.0 kPa
Strato 2 "G " (Incoerente) da 10.00 a 15.00 m

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

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 z»~ .75
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
Strato 3 "S " (Incoerente) da 15.00 a 18.00 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
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4 "G " (Incoerente) da 18.00 a 33.00m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 2z~ .75
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
Strato 5 "LA " (Coesivo) da 33.00 a 37.00m
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 130.0 a 130.0 kPa

Strato 6 "G " (Incoerente) da 37.00 a 41.00 m
Gn = 19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 2z~ .75
Z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B

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

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "LA " (Coesivo) da 41.00 a 48.00 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 150.0 a 150.0 kPa

Strato 8 "G " (Incoerente) da 48.00 a 55.00m

Gn

19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 z»~ .75
z = profondita da piano campagna
Tau > .25 * S'v
Tau < 1.80 * S'v

Qb variabile lin. da 0. a 0. kPa

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau Molt. Qb Molt. Cu
1 "LA " 1.00 1.00 1.00
2 "G " 1.00 1.00 -

3 "s " 1.00 1.00 -

4 "G " 1.00 1.00 -

5 "LA " 1.00 1.00 1.00
6 "G " 1.00 1.00 -

7 "LA " 1.00 1.00 1.00
8 "G " 1.00 1.00 -

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

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa * Cu
Cu alfa
kPa -
.0 .55
150.0 .55
250.0 45
400.0 45
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante
zz S'v Sv Cu Tau/s' Tau gb
kPa kPa kPa kPa kPa
3.00 25.5 55.5 80.0 1.73 44.0 0.
3.50 29.8 64.8 80.0 1.48 44.0 0.
4.00 34.0 74.0 80.0 1.29 44.0 0.
4.50 38.3 83.3 80.0 1.15 44.0 0.
5.00 42.5 92.5 80.0 1.04 44.0 0.
5.50 46.8 101.8 80.0 .94 44.0 0.
6.00 51.0 111.0 80.0 .86 44.0 0.
6.50 55.3 120.3 80.0 .80 44.0 0.
7.00 59.5 129.5 80.0 .74 44.0 0.
7.50 63.8 138.8 80.0 .69 44.0 0.
8.00 68.0 148.0 80.0 .65 44.0 0.
8.50 72.3 157.3 80.0 .61 44.0 0.
9.00 76.5 166.5 80.0 .58 44.0 0.
9.50 80.8 175.8 80.0 .54 44.0 0.
10.00 85.0 185.0 80.0 .85 71.9 0.
10.50 89.5 194.5 - 1.14 102.3 0.
11.00 94.0 204.0 - 1.11 104.5 0.
11.50 98.5 213.5 - 1.08 106.6 0.
12.00 103.0 223.0 - 1.05 108.4 0.
12.50 107.5 232.5 - 1.02 109.9 0.
13.00 112.0 242.0 - .99 111.3 0.
13.50 116.5 251.5 - .96 112.4 0.
14.00 121.0 261.0 - .94 113.3 0.
14.50 125.5 270.5 - .91 113.9 0.
15.00 130.0 280.0 - .72 93.0 0.
15.50 134.5 289.5 - .54 72.0 0.
16.00 139.0 299.0 - .52 72.3 0.
16.50 143.5 308.5 - .50 72.4 0.
17.00 148.0 318.0 - .49 72.5 0.
17.50 152.5 327.5 - .48 72.5 0.
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

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

18.00 157.0 337.0 -- .59 92.3 0.
18.50 161.5 346.5 - .69 111.2 0.
19.00 166.0 356.0 -- .66 109.9 0.
19.50 170.5 365.5 - .64 108.4 0.
20.00 175.0 375.0 -- .61 106.7 0.
20.50 179.5 384.5 -- .58 104.8 0.
21.00 184.0 394.0 -- .56 102.7 0.
21.50 188.5 403.5 -- .53 100.3 0.
22.00 193.0 413.0 -- .51 97.8 0.
22.50 197.5 422.5 -- 48 95.1 0.
23.00 202.0 432.0 -- 46 92.1 0.
23.50 206.5 441.5 -- .43 89.0 0.
24.00 211.0 451.0 - .41 85.7 0.
24.50 215.5 460.5 - .38 82.1 0.
25.00 220.0 470.0 - .36 78.4 0.
25.50 224.5 479.5 - .33 74.5 0.
26.00 229.0 489.0 - .31 70.4 0.
26.50 233.5 498.5 - .28 66.1 0.
27.00 238.0 508.0 - .26 61.6 0.
27.50 242.5 517.5 - .25 60.6 0.
28.00 247.0 527.0 - .25 61.8 0.
28.50 251.5 536.5 - .25 62.9 0.
29.00 256.0 546.0 - .25 64.0 0.
29.50 260.5 555.5 -- .25 65.1 0.
30.00 265.0 565.0 - .25 66.3 0.
30.50 269.5 574.5 - .25 67.4 0.
31.00 274.0 584.0 - .25 68.5 0.
31.50 278.5 593.5 - .25 69.6 0.
32.00 283.0 603.0 - .25 70.8 0.
32.50 287.5 612.5 - .25 71.9 0.
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LINEA AV/AC VERONA PADOVA VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione
STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

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

kPa kPa kPa kPa kPa

33.00 292.0 622.0 -- .25 72.3 0.
33.50 296.3 631.3 130.0 .24 71.5 0.
34.00 300.5 640.5 130.0 .24 71.5 0.
34.50 304.8 649.8 130.0 23 71.5 0.
35.00 309.0 659.0 130.0 23 71.5 0.
35.50 313.3 668.3 130.0 23 72.0 0.
36.00 317.5 677.5 130.0 23 73.0 0.
36.50 321.8 686.8 130.0 .23 74.0 0.
37.00 326.0 696.0 130.0 .24 78.2 0.
37.50 330.5 705.5 -- .25 82.6 0.
38.00 335.0 715.0 -- .25 83.8 0.
38.50 339.5 724.5 -- .25 84.9 0.
39.00 344.0 734.0 - 25 86.0 0.
39.50 348.5 743.5 - 25 87.1 0.
40.00 353.0 753.0 -- 25 88.3 0.
40.50 357.5 762.5 - .25 89.4 0.
41.00 362.0 772.0 - .24 86.9 0.
41.50 366.3 781.3 150.0 23 84.2 0.
42.00 370.5 790.5 150.0 23 85.2 0.
42.50 374.8 799.8 150.0 23 86.2 0.
43.00 379.0 809.0 150.0 23 87.2 0.
43.50 383.3 818.3 150.0 23 88.1 0.
44.00 387.5 827.5 150.0 23 89.1 0.
44.50 391.8 836.8 150.0 23 90.1 0.
45.00 396.0 846.0 150.0 .23 91.1 0.
45.50 400.3 855.3 150.0 .23 92.1 0.
46.00 404.5 864.5 150.0 .23 93.0 0.
46.50 408.8 873.8 150.0 .23 94.0 0.
47.00 413.0 883.0 150.0 .23 95.0 0.
47.50 417.3 892.3 150.0 .23 96.0 0.
48.00 421.5 901.5 150.0 .24 101.2 0.
48.50 426.0 911.0 -- .25 106.5 0.
49.00 430.5 920.5 -- .25 107.6 0.
49.50 435.0 930.0 -- .25 108.8 0.
50.00 439.5 939.5 -- .25 109.9 0.
50.50 444.0 949.0 -- .25 111.0 0.
51.00 448.5 958.5 -- .25 112.1 0.
51.50 453.0 968.0 - 25 113.3 0.
52.00 457.5 977.5 - 25 114.4 0.
52.50 462.0 987.0 - 25 115.5 0.
53.00 466.5 996.5 - 25 116.6 0.
53.50 471.0 1006.0 - 25 117.8 0.
54.00 475.5 1015.5 - 25 118.9 0.
54.50 480.0 1025.0 - 25 120.0 0.
55.00 484.5 1034.5 - 25 121.1 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 VI10A VIO9B
Capacita' portante palo D=1500 mm-SLU Al1+M1+R3 trazione

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Q11 Obl
m kN kN
00 0
.50 104
1.00 207
1.50 311
2.00 415
2.50 518
3.00 622
3.50 726
4.00 829
4.50 933
5.00 1037
5.50 1140
6.00 1244
6.50 1348
7.00 1468
7.50 1689
8.00 1933
8.50 2182
9.00 2435
9.50 2692
10.00 2953
10.50 3217
11.00 3482
11.50 3750.
12.00 4006.
12.50 4188.
13.00 4358.
13.50 4529.
14.00 4700.
14.50 4870.
15.00 5053.
15.50 5304.
16.00 5565.
16.50 5822.
17.00 6076.
17.50 6325.
18.00 6569.
18.50 6808.
19.00 7042.
19.50 7269.
20.00 7490.
20.50 7703.
21.00 7909.
21.50 8107.
22.00 8296.
22.50 8476.
23.00 8647.
23.50 8808.
24.00 8958.
24.50 9101.
25.00 9245.
25.50 9392.
26.00 9541.
26.50 9694.
27.00 9848.
27.50 10006.
28.00 10166.
28.50 10328.
29.00 10494.
29.50 10662.
30.00 10832.
30.50 11001.
31.00 11170.

31.50 11338.

[eNeNeoNeoNeNeNeoNeNoRcR-NeNcNeNeNo e e Ne e Eo e e Ne o Ne o No Ne Ne Ne e N EeRe N Ne o e NoReNe e N NoNoNo Ne Ne N N e R e N e Ne e Ne N RN N Ne N}

4055.
4325.
4520.
4703.
4887.
5071.
5255.
5450.
5715.
5989.
6260.
6526.
6789.
7046.
7299.
7546.
7786.
8020.
8247.
8466.
8677.
8879.
9073.
9257.
9431.
9594.
9750.
9908.
10068.
10231.
10396.
10564.
10735.
10908.
11084.
11263.
11444.
11627.
11810.
11991.
12173.
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32.00 11506 0.
32.50 11675 0.
33.00 11846 0.
33.50 12019 0.
34.00 12197 0.
34.50 12388 0.
35.00 12584 0.
35.50 12783 0.
36.00 12984 0.
36.50 13188 0.
37.00 13395 0.
37.50 13604 0.
38.00 13814 0.
38.50 14013 0.
39.00 14213 0.
39.50 14415 0.
40.00 14619 0.
40.50 14826 0.
41.00 15035 0.
41.50 15246 0.
42.00 15459 0.
42.50 15675 0.
43.00 15893 0.
43.50 16113 0.
44.00 16336 0.
44.50 16561 0.
45.00 16791 0.
45.50 17038 0.
46.00 17290 0.
46.50 17545 0.
47.00 17803 0.
47.50 18063 0.
48.00 18326 0.
48.50 18591 0.
49.00 18859 0.
49.50 19130 0.
50.00 19404 0.
50.50 19680 0.
51.00 19958 0.
51.50 20240 0.
52.00 20524 0.
Lp = Lunghezza utile del palo

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

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

Aderea cos Sineni & Gostiore certficl dy Cartgualty - Dsmith Asitserte Siurezza - LN BN 150 93012008 - UN EN 150 14001.230¢ - BS ON5AS 182012007

FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchind, 69 — 44122 Ferrasa [FE|

Tol.; »39 0532 56771 - Fax.: +39 0832 66119
SOCCOTEC ITALIA S — P ha 01872430648
Hesaquaners Via 3arida, 101103 - 20020 Lainate (MI|

Tek: 438 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0096 SOCOTEC
Yoww aocotecH
COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montebello Vicentino
PERFORAZIONE: BH-PE-70 RDP SITO N°:  SF201066 PROFONDITA': 50,00 m ] ndisturbato sPT
ESECUZIONE: 19-24/11/2020 OPERATORE: BARONE - EL AZHAR! RIVESTIMENTO: 47,00 m Rimanegglsto PA punts apeta
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: - || Ambientate PC punta criusa
{ CAMPIOMI | PROVE | _8' ol Ead
Foos 2 FE Y Sowml
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA ] & < = i} @ w2
E (% ¢ o = | 218 & E & 3
= c|2 F 2|l 2lFl2l &) S| &
. Terreno vegetale
! Argilla limpsa marrane (presenza & latenzie e piccall dast) |
3 5 LRI
2
[1 130 | 75
7 125 | s
| Alternznza tra argllla debolmente limosa ¢ limo arglloso |
| 3 debalmente satbioso (molto fine); marrone
{1 i BRIt
| 4
| N Sabbia (medio-fine) limosa, marrone H g8
| N »
| [l s ;g
% 100 | 55
| ] Lef.1
i u i [ . 5.00-8.20 m
i i
s [ i
125 | 65
[l % | »
7 ] »s | »»
Alternanza tra argilla debolmente limosa e imo arglioso; I D | M‘_‘:';,_ E
" marrone, Presenza di segni ¢ ossidazione 1 < =
a 8 3
« B 1o 50 ;é
ns
@; H
. B : .
] s | 3 S &
L H ? e
s A 0 | 3 £
| | Lef3 & Jod
] wootioom| E g
Ghiala eterogenea (da sub-arrotondata a sub-angolosa) in L . g 2
n | e N
0 matrice sabblosa limasa, marrone chiare 71 = ¢
n | 11.00:11.45 m c
tl 7-21-8 € |
H PC 8 {
12 a :
‘ = {
5| . | z
| ?
3 s | e | 3
] Alternanza tra argilla debolmente limosa e argilla limosa, l
[ grigio s | s
" 7 00 | 45
e =™l
o o — L |
o — 75 | <0
™ B _f,g e ] .‘
H 5| »
H H
10 H
Ghiala eterogenea (da sub-arrotondata a sub-angelosa) in 13
matrice sabbioso limesa, marrone chiara i
| 17
ety PT2
[ L7.00-17,45 m
2 100 50 S-4-8
ab Arglla grigio-grigia scuro con sporadiche strie nerastre. Uvello 0| w0 P
ghisiose a circa 17.40m ] 15¢ |
19
. Ghiaa |n abbondante matrice imosc-argillosa, grigio H
1 :
L2af] 200 | 93 |

1l Direttare Tecnico SOA:

ing. Massimo De las SFI01088 SHPET0-pag 141 T

1l Respensabile Prove in Site:
dott. Massimo Remagnoh
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Arianta con Stami 6 Qestore cerifoat oo Cotiguaity - Qualle Artserre Sicarezze - LNGEN 150 93012008 - UN| EN IS0 169012024 - BS OWSAS 100312087
FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 59 « 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +33 0532 56771 - Fax.; 439 0632 66119
E0COTEC [TALIA S - P lvs 01072430642
Headquarters: Vis Bandia, 101-103 - 20020 Lainsss (M)

Tel.-+33 02 0375 0000 - Fax +39 02 2475 2089 SOCOTEC
s zocoecit

COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montebello Vicentino

PERFORAZIONE: BM-PE-70 RDP SITO N°:  SF201066 PROFONDITA': 50,00 m Indesturbato SPT
ESECUZIONE: 19-24/11/2020 OPERATORE: BARONE - EL AZHARI RIVESTIMENTO: 47,00 m Rimaneggisto PA punta apena
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: FOGLI QUOTA: - Amberitae PC: punta chisa
{ 18 | s = PROVE o
g |g | umowca DESCRIZIONE STRATIGRAFICA - ~ 1] « w s o 2
g Eo | 318 l ok £ 3
a | z| £ s | =
175 | 8
Argilla, grigio - ’
E
B €
sv'rl° a
22 X -
Ghiala eterogenea {da sub-ar 2 sub-angeless) in ¥ | ﬁ"‘:’:’ ;am
matrice sabbecso limosa, marrone chiaro H | e %
H &
{ [ | &
’ 8
8
! £
1l sor E
] 1;.5045115 m £
Ghiaia eterogenea (da sub-arrotondata 3 sub-angolosa) in a ‘52 -2 o
matrice limoso sabbiosa, marrone chiaro [ é’
H o c
i { g
| 2
1 B
R i g
Lima saobioso debolmente argilleso, marrone chiaro s | 3
0 i
| 5
i : :
Ghiaia fine In matrice limaso-sabbiasa debolmente argillosa; H | E
marrone chiarg H | 1n.nos~§zs.ds - 5
5-15-18 <
e
U H
Sabbia medio-grossa con limo, marrone chiaro H
I s 9o
Argilla con dasti, marrona-gngiastro 1
Argilla (da limosa a debalmente limasa), marrane chiaro 12| s
M 1
B [ |
g |
Ghizia medio-fine (da sub-arrotondata & sub-angolosa) in . | o “?‘;5““ =
matrice sabbioso limosa, marrane chiaro 8 22-47. 41
3 4 [l RC
| 580 '
H S
ERRDE LT o
BT = Argilla imass, marrane chiaro -4 -
o | Argilla deboimente limosa, marrone chiara g
150 M
1
:
1 B
I# Direttare Tecnico SOA: Il Responsabile Prave in Sita:

ing. Massimo De lasi BII0IEE_BHPET - paz 2417 dolt. Massimo Remagnoll
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Azervia wan Splers ] iecione cesilicabi fn Caiqualfy - Culih Arvbiers: Slpwezzs - LINIEM SO 8007-2008 - K] EN 1B012034-3004 - 15 DHIAS 180003007

FERMARA DEFARTMENT
Via Annibale Zucchini, $9 — 44123 Ferara (FE)

Tal: +38 532 56774 - Fax.: #39 0532 56113
SOCOTES TALIA 84 — P va D1E72430848
Huadguairs Via Baola, H11-103 - 20020 Lanals (W)

Tl =38 02 BYTS 00D - Fax +38 02 5375 0053 SOCOTEC
fro e
COMMITTENTE: CONSORZIO TRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montabello Vicenting
PERFORAZIONE: BH-PE-T70 ROP SITO N=: SF201086 PROFOMDITA" 50,00 m Indisturbako sPT
ESECUZIONE: 19-24/11/2020 OPERATORE: BARDNE - EL AZHARI RIVESTIMENTO: 47.00m Rimarcggats P il apeanin
COMMESSA: 220364V-20 RESPONSABILE: FOGLL : - Armiientale PC: puria ciiuss
s PROVE =
2|3 £ 8 Tl s Buld =
| E |& DESCRIZIONE STRATIERAFICA - el & o 5
| g (& =1 2|8l £ £l 2
1 o -
i ¥ | E
[ -
| I ot Ghiaia medio-grossa (da sub-arrotondata a sub-angolasa) in 1
| a1 ot ] matrice sabhioso limosa (a traftl limoso sahbiosa); marrane 3 |
| 4 P, | - ; 0 41,00-41,45 |
| DY Pty chiaro i L0041, 45 m
i "'\.‘P E
<7 PR AL g [} 150 | 15 E
i | I i 108 13 —
Argilla limosa, marrone . e | =
a 43.78 = a3.1n] ] E
H I | E
H & 8
a
1 T8 -3
il 440024 45 m 5 E
H 33 - 44- 48 B o
= g E
Ghiala medio-grossa [da sub-arratondata a suz-angolosal in v F] <
matrice sabbioso limosa (da 46.00 m limose sabblosa); s E 2
marrone chigre H -t e
e 2
[l £
=
H B
-,
H =]
1 g
Y 10| B
[ 150 | 5 8
Argilla limasa, marmona o
s 42
i 1
50| s
Lima argillese, marrone H |
u ] FINE SONDAGGIO 1 |
i | i 1
51 i
43 |
| s
| - |
| ! |
! :
i i .
i |
' H |
H |
|
.
s
H 1
|
[1=15 ! | |

1l Direftore Tesmeo S0A:
inn Massimn De lasi EFR0NLES BHFE T - pag 1 T

Il Responsabie Prove in Sito
dall, Massirne Romagnol
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VICENZETTO SCHEDA DI SONDAGGIO coMMEssA  0OBmiS O CAMPIONE RIMANEGGIATO RILIEVO ACQUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
SECONDO RACCOMANDAZION! AG! (1977) B CAMPIONE RIMANEGGIATO DASRLT, —r— —y HATTO
m VERBALE DI ACCETTAZIONE N* oAG. 1 o 3 @ CAVPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST {MOAPC) | imDAPE) R ATTREZZATURA PER 587
Rev 0 [osta CERTFICATON"  Cod ST omerore - ° [] spezzoneoicarora = 2] pESOMAGLIO 635Ky
COMMITTENTE . Consorzio Iricav Due 1 ‘cwsmne nesmursato panem sormi prii
PROGETTO Linea AV/AC Verona-Padova - 2° Sub-lotto J] CAMPIONE INDISTURRATO A PISTONE PESO ASTE 72k
[d cavpionE mOISTURBATO ROTATIVO PUNTACHLSA  [5]
ﬁ Materiale doposto in n° 10
x ] ToR [3ER TRED | onevons PROVE STRUMENTAZIONE
ﬁg - | seezoN = 5 3 Chiusino di protezione.
CESCRZIONE STRATIGRAGA ¢ 1. " - ng:%wcmfnou el
i) i JHEHI { :
E 5 g SR8 g E H = -3
po Limo con argilla a tratti cebolmante sabbloso.
Preearza di inclusi (ciottoli e vegetali), noccicla, >45
i 248
g 200 )
230
" s | 3 4" 3] 8
Ghiala con sabbla deboimente limoss, nocclofa. Clotiall eterometici, da 2 16
SUbBmotondss ad amotondafi, dam, max, 6-6om. 340 " 2
? L Limo argitoso deboimente sabbioso a trat con angitla debolments ssb,_ br "
Livelo di fimo con sabbéa, noociols da 8.40 2 9.80 m. 15
1 wrg | 28
830 i
ah bl i
g
el | 20 L g H
bl T 5|8
15
i 18 ! <
i L AT
. - 980 | 2 2 oo 2
z Lk criascon ccoole, sy sub_ 70,00 g EShyd I 0 g 8 5 §
& | B Livello ci asbbia ine-grossolana con ghisia da 10.00a 1040 m e da 1018 ° 3 F
£ [d 1100a1120m 11.00 Sl @ | 3
w Livello di ghiaia con fimo, nocciole, ds 14.50 8 1470 m. = 7 =lls 8 |u
g o WO : |k
¥ 12.00 b 1200 |- ‘g §
i 1248 | 218
I B8 0 e
H 2% wel M
% M 1400 o' i &
4 1440 12 Fex
2 | Limo con sabla, grgio. con ossidezion acra da 16.30 3 16.60 m. 1470 1445
1530 I
M g
8 | § caiocon , noociols. Clottoll par_
2 | rotondat ad arotondat, diam. mex 2-3 cm.
Limo sabbioso a trat con sabbla, nocclols e grigiastro da 17.60 8 1
18.00m ] 18.00
I " . 1800 | 20 4" _Lig1s x
Ghisla con sabbia limosa & tratti con §mo sabbioso, noccicla. A= ST
priren o arrobondall Sein, AN 1840 10 145
fofll €-8cm. .4 I
H .
Decreto ¢l conosasions n. 52508 de' 11/10/2004. 0 sio, ot DL AT 8.0.n* 153)
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VICENZETTO SCHEDA DI SONDAGGIO O CAMPIONE RIMANEGGIATO RILIEVO ACCUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
SECONDO RACCOMANSAZIONI AG! (1077) |4 SPT. | = -
w VERBALE DI ACCETTAZIONE N* @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST T |y e P ATTREZZATURA PER SPT
Rev0 [Data CERTFCATON'  [o ¥ [ seezzons oicaroTA — 228 DESOMAGLIO B35 kg
COMMITTENTE . Consorzio Iricay Due I csmone oxeuRaATo PARET SOTTL s
PROGETTO Linea AV/AC Verona-Padova - 2° Sub-lotto Montebelio Vicentino-Vicenza Fl CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE PESC ASTE T2kg/m
PERFORAZIONE N. [ cowpIONE INDISTURBATO ROTATIVO PUNTACHIUSA [
COORDINATE: Nord

Est
RESPONSABILE Dot MVagnarell............. OPERATORE .._...Dolt.L. Cocean

Dam 2000 |am 4000 [Prokodté sk 8000|248 2 [ 3.

CESCIDONT STRATGRATICA

mdspc

PROVE
INFORO

TTER 55 78 | oo | 7o RETAINE
b B B ) TUBO PVC 3
PER CROSS-HOLE
§
ik i

ATTREZZO O

5
Wom

> 10en

b i)

NuvEsO

mdzne.

METO0O B4

DATA

Ghiaia oon sabbla imose a tratt con imo sabbioso, nocciola. Ciotioli
da od 08 di 68 om.

Livello di argiFa limosa, bruno, da 23.55 & 23.95 m.
Livelo di argifa limoss, nocciola bruno da 25.30 a 25.60 m.
Livelo di limo con sabbia, nocciola brunc da 31.00 a 31.20m.

2

|

E

2

= b

8

<M

g N

g

»

@

=]

s Argilla limosa dabolmente sabblosa, noccicia da 33.10 8 3670 m e da
36.10 8 37.50 m & grigiasta da 36,70 a 37,50 m.

§ Presenza di concrezionl calcaree de 35.30 & 35,50 m, Ossidazioni nere
de 36.90837.50 m,

<

E I

E .

Ghiaia con limo ssbbioso & tretti con sabbia Smosa, nocciola.
Il eterometici da subarratondati ad arrotondatl diam, max 6-8 cm.
Livelio di argila imosa, grigio noociols de 37.95 a 38.05 m.

T

e

8

ooonoo

RN

,& 2

NN

oD OOD

&

\
18002115

Miscye azgun
cemrio

3
8
CAROTAGGIO CONTINUO A SECCO
CAROTIERE SEMPLICE DIAM. 101 mm
DIAM, 127 mm
1802/15

Rienzimznen
o e

i 2000

82506 : 4 8 vetore o, prove in s, ant. 8 DPR 24593 - . L. 14 settembre 05 (G. U, v* 222 del 250902006 - 8. 0. n* 169)
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v'cENzET'ro SCHEDA DI SONDAGGIO coupEssa  00%amts CAMPIONE RIMANEGGIATO RILIEVO ACQUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
SECONDO RACOOMANDAZION AGH (1877) CAMPIONE RIMANEGGIATO DA S P.T. —_—
m VERBALE DI ACCETTAZIONE " Pag. 3 o 3 CAMPIONE RIVMANEGGIATO DA VANE TEST ey Mo S L MR, ATTREZZATURA PER SPT
Rev0 |Dota CERTIFICATON" Gy § | pri SPEZZONE DI CARCTA s nal 2224 pESOMAGLIO  635Kg
COMMITTENTE .. Consorzio Iricav Due, B CAMPONE INDISTURBATO PARETI SOTTL pobdl el
PROGETTO I CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE PESO ASTE T.2kgim
PERFORAZIONE N. [d cawpione moisTURBATO ROTATIVO PUNTACHIUSA  [2]

COORDINATE: Nord

RESPONSABILE Dot OPERA’ cuvveoo b GROEOIR, 2 roRo
Dom @2 [am ®30  |puimsareden 80 [ms 3]0 3 | o [ TER [ SER (R85 | omesrone ove v ¥ o
§ § 5 ;g TUBO PER PROVE s§ H H
CESCRZIONE STRATIGRARICA 4 g g E. | 5 I s % 4 | crRoss-HoLE E g B
; B¢ (385 B8 EH HHE L BIEE| 235

em\-mumo-m-mﬂmmamm
etrici da subarrotondatl ad arotondat dism. max 6-8 em.

VICENZETTO S.r.l, - 35040 VILLA ESTENSE (PD) - VIA MUNIC#®IO n. 18 - TEL,
r's

St

i

i,

s

Ciatioll eteroms
\@l Liveo di argilla fmosa, grigo noociole da 37,85 a 38,06 m.
LUmo aglosa bibi i
[ ghisioso, nocciota.
Lh-!bdlllmoevlqwl.meehh da42.50 2 42.65 m.
- bbia da43.00a 4320 m, da
H Qm-a:mmmnu«u«mm
2 4470
& | f Argita limoea a tratti debolmente sabibicsa, grigia.
: Livello di argilla con ghiaia grigia da 46,85 3 45.90 m, da 46.60 & 46.65 m
® da 47.60 a 48.20m.
Lmdllmuwﬂuwwm“m nocciols, da 47.45 8
8K

)

iy

R Ghiam con sabbia limosa a wattl con limo sabibioso, noosiols. Cictioli 48.10
da i o . max 6-8 cm.

52

0%

0.

Vs,

38
4200 | 28 ; :::%,15
4220
28| 18 4245
14
it
18
15
15
#
45.00
45.60
25
25
28

g

CAROTAGGIO CONTINUO A SECCD
CAROTIERE SEMPLICE DIAM. 101 am
DIAM, 127 mm
20002115

50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00

Decroto o cancessions n. 52606 del 11/10V2004: isecia del cerificatl d ol of sefore o, prova In #10, art, B DPR 246093 - 0. L. 14 sattembre 08 (G. U. n* 222 del 260902005 - 8. O, " 159)
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vlcl“z!TTo SCHEDA DI SONDAGGIO COMMESSA  006cm1S O CAMPIONE RIMANEGGIATO RILIEVO ACGUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
m SECONDO RACCONANDAZION! AQI {4977) B CAMPIONE RIMANEGGIATO DASP.T. T r—y . TS
VERBALE D! ACCETTAZIONE N* PAG, 1 o2 @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST MOAPE | MOARE) [Dum T — ATTREZZATURA PER SPT
Fav0 Jowe comeAow o6 [Srmmvem ) _ [ e [] seasmoseort O T - g
COMMITTENTE _Consorzio Iricav Due [ cavsone NosTUREATO PARETI SOTTIL ASTED A;::
PROGETTO P cauPONE NDISTURBATO A #1STONE PESO ASTE 7.2kym
PERFORAZIONEN. ... DATA INIZKO CAMPIONE INDISTURSATO ROTATVO PUNTACHIUSA  []
Nard Est
| RESPONSABILE DS, P PHIHSN......... OPERATORE ......MorLs I ey Materinle doposto in n*10
am 00 [am BB [owmetsrraem 050 |rwe 1 o 3 T B Ten | 56R [ 705 | owemoe | PR ST —
L % | ‘seezzom 4
s§ & PIEZOMETRO 5 g 5
cEsCUZONS STRATGAARICA ¢ E g g. v o ; eels § gg CASAGRANDE H §§
£l 5 s <
i 3 HHE I GE|ch| 2%
- Limo oon argilia d tractl ghis 1080, 100G
§ | 12 scuro; Evello o ghiala con imo sabbioso, noccloia d5 2.70 3 2,60 m; I
dattoli 5 8-10cm.
160
§ i 210 ]
&
g 3,00 i
340
§ 4 Ghvala con sabbla bmosa & trattl con imo sabbioso, noccioi; ciotio
3 starometrici subarrolondat-arrotondal & mex 8-10 cm. A
£ | 230 A
2 i
2 6.00 g 4
g 840
| ,
. 7.50
e 7.90 b 8| E
[} ﬁ g
é ol Argita limosa deb.te ghisioss, brune - ! < | 3 °
2 Limo sabbioso a tratti cen sabbia, noocola. n:w g § g
By ¥ 100 g |z &
A o | =
gl b 11.00 o | & g
. ’ Bt 1118 " §
& | | Ghisia con ssbtia limosa a trath con imo sabbiceo, nossiols: cietel [Ty 1 Fx g
i | cteromerici subsrrosondatiarrotonda & max 8-10 om. ‘ 1145 5 |E
@ Livello di imo sabbloso, nocciola da -19.40 & -19.50 . 12 i g
-} 1250 *10 __12‘3 g
3 19 Szm
g 1290 v e o
§_ 400 a:::;ﬁ M
= .40 12 Zuw
@ 1448
- o
; !
H
17.00 13 5::;[‘1’3 b
TA740 » Fr
1745
I
|
Ghiaia oon limo sabbioso, nocciols; ciottok starometici subarrotondatic
LE amotondet, @8 cm. |

Decreto df concassione n. 52508 cel 11/10V2004: rlscio dei carifica of cul of sstore c, prove In sio, vt 8 DPR 246/83 - D. L. 44 satiomdirs 05 (G. U. n* 222 el 2506r2005 - 8. O, r° 169)
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VICENZETTO SCHEDA DI SONDAGGIO commMEssa  008amS O CAMPONE RIMANEGGIATO RILIEVO ACQUA IN FORQ DURANTE LA PERFORAZIONE NOTE
SHCONDO RACCONMANDAZION! AGH B CAMPIONE RIMANEGGIATO DASPT, TROF, PORD [ PROP VS, =y ST
V VERBALE DI ACCETTAZIONE N* PAG, 2 o 3 @ CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST MOAPC) | (nOAPC) [oom T_F ] o‘“‘—‘m i ATTREZZATURA PER SPT
Rev0 [oata CERTACATON' .6 [Heoorcume YA | oaons varstrtle [] spezzone orcarora ' doser
COMMITTENTE _Consorzio I ] v N cavmone wosTURBATO PARET SOTTIL s Wran
PROGETTO P cansione NOIETLRBATO A PISTONE PESO ASTE 7.2 kgm
PERFORAZIONE N, : [ caneone NoSTURBATO ROTATIVO PUNTACHUSA (3]
COORDINATE: Nord Est B e
RESPONSABILE ot f0............ OPERATORE ... Mortoum i 10RO
oam 2000 [am 4003 Protoedts Fraom  £000  [Pag 2 o 3 CAVPIONI sp, W TCA [ S8R [ %00 | puesone PROVE STRUMENTAZIONT.
P = * b » SPEZZONI
H g H s ug PIEZOMETRO “E 8
DesOREONS STRANGRARCA Eg 2 E E; Eu. g. w | ow § olsls g CASAGRANDE é § .
§] 88 B3 [p:deR Rk : HHH I BIEE| 2|
‘Ghisia con imo sabbioss, nocCioW: CIofoN STerometicl SUbBTDIoGall- 3 F) T |00
5 |} avotoncati 25om 2060 |reEvad 35 i E=
) Ty | 2080 o i
Asgita limosa grigio soura == 21.40
e 25 | 125
T §S 17 A
3 — 1.5 18
= 38 .
25 | 125
== 23| 2
Limo 3abbi080  tratl con eabbis, roccicts. 2 2400 | 20 3 4% ‘
2440 4 a0 .
E [ Sevbia mecio fine con fimo a trat limosa debto ghisios, noociola. o 2. O -
Ghials con sabbia limasa a tratti con lmo sabbioso, noccio's; ciottol y § :
sterometrici subarrolondas-arrotondas @ max 810 cm: 5
Fvello di sabbia fine fine ¢ media con limo, noccicle, da 28.80-28.20 m; ™t
g [ el & ghisa con fmo sabbicso, nocciie de 20209000 ¢ da 31508 2700 5 L0 A "
- | E 31 a0} 2 F5ran
® W Tzras 3
. . 8|
=] # e
3 5|1 2
g 2
; 30.00 % g Pl
: £
s | 3000 s um . 100 |z 83
g e " Thi g2 g g
' . g
3 L
5 I Argila émosa buma. me0| 40| K % g
3 = 3
-l Ghiaia con sabbia Iimosa & trsti con limo sabbioso, nocciola; Cioftol
% ‘steromotrici subarrotondad-arrotondss @ max 610 .
=
@ | 3500 7 3% C
§ 3640 = =t
3545
. g
Limo ghisioso eb.to sabbioeo a vt sebbioso deb te ghiaioso, nocciola e 3640
2 da -36.45 m & -37.00 m: ciottol eterometrici subamotndat-amotondst! X3 3680
@ 28.10cm. E
"} Ghiaia con sabbia limoea a trath con limo sabbioso nocciola; iotto ete- ¥
Tometrici @ max 8-10 om,
- sol | s dzal
= 22
. o

52506 de! 1)1
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m SECONDO RACCOMANDADON AG (1 B CAMPIONE SAT. — T
VERBALE DI ACCETTAZIONE N onc. 3 o 3 @ CAVPIONE RIVANEGGIATO DA VANE TEST TOAPEY | maArer o T [ AT RCZATURA PER SPT
Rev 0 [Dets CERTIFICATON' 940, e Y e [ seezzone oicarora . =225 PESOMAGLIO 635Ky
P, . 7. Vemantto ALTEZZA CADUTA 76 om
COMMITTENTE .. Consorzio Iricav Due K. 1 oaverone noisTuRsAro PAReET SOTTLS ASTED 50mm
PROGETTO .. P CAMPIONE INDISTURBATG A PISTONE PESO ASTE 7.2%gm
PERFORAZIONE N. GAMPIONE INDISTURBATO ROTATIVO PUNTACHIUSA £
PROVE
. FoR0
. E sg TOR :ﬁn -u:n ‘m PROVE STRUMENTAZIONE é 5 s
B
DESCRZICNE STRATIGAANICA 4 § & " ¢ 8% |-
H H B 5| 5|8 g 4 § =
gs {i i HEHE R LR EE
|Hl Ghiaia con sabbia limosa & rett can limo sabbioso, nocciols; Gottali g
10 om; g =
42.00 ;
i 42.00 8 yrs g < i ©
@A = 3 8 E|E
i i S g < §
! y i 32|38
X 218
,? 4470 4600 5 =
@ Argita limosa nocciola @ tratt deb.te ghialosa. 45.00 7 34615 i %
4530 640 %, e %
| Ghis'a con sabbia limosa a watt con limo sabisicso, nocciols: ciooll 4545
eferometici subarrotondati-aotondat! @ max 8-10 cm; "
g .
i | Argita fimosa nocciola a tratdebte ghisioss. i ¥ \
o 4830
% |} Ghia con sabbis limoss a it con imo sabibioso, nocciole; cioficl
b ' g
; 60.00 | PR of & 50,00 | 50.00 | 50.00 | 50.00
Al
E
§ ' i
") e
) .
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FERRARE DEPARTMENT
Via Anaale ZUCThini, 59 - 44922 Ferrars [FE)
Tel.:+19 0BX2 BETTY - Fax; #20 0432 84113
SOCOTET AL S = F v MET2430648
raadquaries: Via Badola, 101-103 - 20020 Laia e (M)
Tal, +53 02 8375 0000 « Faoe +38 02 B35 0050

SOCOTEC

www et il
COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Wia Francesco Towvaglieri 413-00155 Roma (RM}
CANTIERE: Montebello Vicentino
FERFORAZIONE: BH-PE-72 ROP SITO N=:  SF201101 FROFONDITA': 50,00 m i indisturtans EaT
ESECUZIONE:; 25/11 - 3712 /2020 OPERATORE: BIASIOLL - BAGATIN RIVESTIMENTO: 48,00 m |# Rimaneggiate PA. pusili dpET
COMMESSA: 220360N-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUOTA: - || ambieriate PL punli chiuan
s | ) ’ FROVE [ o & [ PIEZGMETRD
b gk 8.8
= B LTOLOGEs DESCRIZIONE STRATIGRAFICA = - old| = o =
B |ed = = [E(5| B |2 5|2
£ |¥a o E lE|=| E o &
Terreno vegetale, marmens i EE |
H %ipario, grigio-rerastro; scialto - ]
1 - I 1 1
Sabbia debolmente limaosa, marrane; Scialta L |
i |
| 20 | |
] - -
H HPT1 —]
. | " " 1 n | 9.a-3.45 s -
Ghisia paligenica e ciattoli in matrice sebbicsa; sdalta 1 M | - ,E —an -
#
i |
] | B3 -
AT
H 800045 m -
i 14-17-30 i —
- = " =
Ghiala poligenica (da arratandata & sub-arretondata) in E.\!L!.-‘;::Ii! . E i -
matrice sabbiose limosa, marrone i 5 : =1
i | g —
a 8 =
o | r.2 - el
E | a nlffn.nl m & 1 |
ol ‘a - 1
| EFT) E, 1
E’ 5,40-8,35 m £
i ‘ 13- 16-27 @
¥ R I —
y =
z -
Ghiaia poligenéca (da arrotondata 2 sub-arretandata) in i g -
mairice limosa, marrone i E ==
| =
y ] ]
1 z
i o | | Lety =
(EE. ) 1L.50-12.00 m 8
H | B
Alternanza tra argilla lirmasa e limo argillose debiolmente H | E‘
abbioso, marrame con sfumature verdastre [1 120 o *E -
I kel s i "j ' -__
H | i —
[ | | I
S = |
I 13021545 = - 1
i5-21-22 | 1
| i e =
| : =i
Ghiaa poligenica (da arrotoncata 2 sus-arrotondata) in | -
matrice limosa con bratti sabbiosi, marrone ]
. | ] 1
| 1m00-1845 —
[l | #8=17.01
H | BT =
| | —
2007 ‘or\‘ 1 | -

Il Direfiore Tecmca S04

ing. Massima De lasi
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FERRARA DEPARTMENT

Wia Annisale Fuccrini, 68 - 44122 Ferrara FE)

Tiel: +38 G532 ST - Pax,; +39 0FIZ 6118
SOCOTEG ITALLA 54 = P v 15724 30848
Handguarders: Via Bariola, 10103 - 20020 Lenss (ki)

43013004 - IS O RAE B0 2587

Tl #38 G2 F75 000 - Fax +38 02 9575 008
e spcoicol SOCOTEC
COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglierl 413-D0155 Roma [(RM}
CAMTIERE: Montebella Vicenting
PERFORAZIONE: BH-PE-72 RDP SITOr Mo SF201101 PROFOMDTITA' 53,00 m I At 57
ESECUZIONE: 25/11 - 3/12 /2020 OPERATORE: BIASIOLY - BAGATIN RIVESTIMENTD: 48,00 m Rimanegqiste B punia aperta
COMMESSA: 22036AV-20 RESFOMSABILE: MAGHINI QUOTA; . itk FC: punla chiusa
CANEIONT | o |_FROVE o d |_FIEFOMETRD
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA : E | < Puza E |
: HIHEEEH 22K
._-_.=| B o “ [Flz| & g S £ | -
s | oan | I -
wo |5 =
2100 —
] H I
a & .5 | ™
150 | s | —
|
Argilla debolimente limasa, grigic spura ‘_ LLL - i
[l 0w | w0 | - H
g = | » | =1
50 5 | I .
24.00 -
—
aso | =
|
Limo argilloso debalmente sabbioso, massars | -
argilla ghiainsa, marrone i =
e 08 1 =
B [ (] -
ar o=t 1 s o =
" By | g =
| Boe - | B
1 i = 3 f 1 ] g :
1L & ’\-‘ﬂ Ghizia pefigenica (da arratondata a sub-arratondata) in 3 g =
| "'\:.P’Lr * ﬁ matrice limpdz debolmente sabbiosa, marrane 1 g 1
S ; £ H
b = i § _E -
] =z { | : =
4 [Sak | ! =
w] 5] .’UQ'D i | | = ]
13022 -] phast ! J— B ]
[ | IA0-30.45 m h 1
Sabbia & grana medio-fine, masone [incoerente) l = PE B = — 1
a1 1103 N | - i - |
. MY azs | e | ] ' —
i Il | = | —1
| 2 | B0 | W5 H . -
| 1250 128 | o = | -
[l Alt=rnarza tra lime angillesa & argilla limasa, marrong + ’ ; E -
11 { BT | € -
H & —
] s | s - —
].: & IS | ]
| Ghizia p-ull-guh:-l (g3 arratondatd & Sub-arroctondata) in I ]
H s |2 Gd:i malfice lifmosa con trath sabbiosi, marmie ¥ | —
15 —— H 1o | 50 | ! -
1 (I rgillz limesa, marrone g wo | 5o | | ! -
5 il [ | | —
s | g s s | | :
| o | —
| BE.00-38 45 m 1 1
11-M-38 | —
7 " 1 :
i Ghiaia paligenica (da arrotondats & sub-srrotandata) in [ -
anf matrice limosa con tratti sabboosl, marrone t 1 -
b+ | —
» i =
A | P | —
H Il | 39.10-39.55 m | | —
] H | The-3sTs | | -
il | | | -
| : i L

B Direffane Tecrica SO8;
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FrRitARA DEPARTMENT

Wi Annilsale 2uochinl, B8 - 44122 Ferrsta |FE)

Til: +33 D532 BETTY - Fan,; +20 0617 86118
SOGOTEG ITALW S - Fha 01872430048
et Via Banow, 101-100- 20020 Lainate (Wi
Tal; +30 0F G375 0000 - Fax <38 02 974 (090

www ool &

COMMITTENTE: COMSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglier] 413-00155 Roma (RM)

CANTIERE: Montebello Vicenting

PERFORMAZIONE: BH-FE-72 RDF SITO Ne:
ESECUZIOME: 25/11 - 3/12 /2020 OPERATORE: BIASIOLI - BAGATIN
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINL

METRI da
P.C.

E LITOLOGIA DESCRIZIGHE STRATIGRAFICA

Ghiala paligenica [da arrotondala a sub-arratandata) in
matrice limcsa con bratt sabbiosi, marmane

Argilla debalmente limasa, marrone soura

T

%3

500

b

47 ] _'_F}:r'};:‘: Ghiala poligenica [da arrotondala & sub-arrckondata) in
= matrice limasa con tratti sabbiosi, marrene

50,00 m Indisturtsato SFT
48,00 m Rimanegglate Pé: punia agana
ambients ke PC: i i chivisa
FROVE = | PIEZOMETRG
2| g - 2 & L
- A " T
g : -] '.E B
& - 2 &1 E
-4 o = EFIE X
=pTLD
| 42,00-43.45 =
| so-3m-3
" i

SPT1L

| 44504535 m

| 3-azcae
BT

Carotaggic continuge con carptere semplice, corona widia

SPTLZ
48,30-48.75 m
3F-41-43
C

51 g

F1]

EL

EEL

56 [

El &

an

W Direitane Tecnicn SOM:
ing. Massimo De kasi
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Il Respansabile Provs in Sita:
dabl. Massime Romagncli
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FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale 2ucchini, 63 - 44122 Ferrara [FE)

Tek: +39 0537 56771 - Fax,: +39 0832 56119
SOCOTEC ITALWA Sri = 2 hay 01072430048
Headquaters Via Sancly, 101103 - 2000 Larate (W)

Tel +38 02 3373 0000 - Fax + 30 62 9375 D009 SOCOTEC
WRICCUCLA
COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montebello Vicentino
PERFORAZIONE: BW-PE-71 RDP SITO N°:  SF201059 PROFONDITA": 50,00 m 155 &1
ESECUZIONE: 16-24/11/2020 OPERATORE: BIASIOLI-BAGATIN RIVESTIMENTO: 48,00 m J PA punis nperty
COMMESSA: 22D36AV-20 RESPONSABILE : MAGHINI QUOTA: - L_| avibiereae PC: punia chusa
. | B ' CAMPIONT [ CT P “DOWN-HOLE
2 DESCRIZIONE STRATIGRAFICA & x £ 2 ¢ |PwZ| =
E gifi ol | = |25 g|¥ E|Z
= HEI o [ o RS 2 &
—_ Terreno vegetale, marrone scuro | L
Riporto ghiaéoso limaso " ‘
1 Ghiaia poligenica (03 arrotondata 2 sub-arrotondata) in | |
] matrice imoso sabbioss, Marrane Scure ] | |
H | :
: H i |
Ghizia poligenica con ran ciottoll in matrice sabblos2, gngio g |
5 |
3 |
N 1 | STL
H 3,20-1.45m
12-2-17
' PC
+ |
|- |
Ghiala poligenica (da arrotondata 3 sub-arrotandata) in B |
. matrice sabbxoso limasa, grigig-marrone
- 1 1
|
r [} Spr2 3 '
[ 6,00-6.45 = !
0 13-30-14 {
. Ghiaia poligenica in matrice limosa, marrone scurd 3 c {
H | Lef, 1
H i 2.207.90m
s W 10 | %0
Argilia limasa, marrone (molle) [ o
Lat,
» 850.9.30 m
] n
] ] =pr3
300-943m
. 34249
.o

Ghiaia poligenica (03 arrotondata a sub-arrotondata) in
matrice sabbioss, marrone

[ 3-14-17 i
1 RC |
" Passaggio graduale da <abbia limosa marrone {a 12.20 m) 1 |
- limo sabblase marrone {a 13.75m) :
|
" f 50 |
1t 14.00 S0 5
& 14.50 i | |
Limo debolmente sabhiaso con tratti torbosi, grigic a5 | |
113 15.00 i |
H o H |
“ <, |
. 15.50 H |
160 L | {
H | |
||
7 Ghiala poligemica (¢a 3 subrar data) in H |
H matrice limase sabbiosa, marrone . |
4 - |
150 '
<PrS
1 18.00-18.45 =
1850 18-30. 35
o= H
19 G 1eaof
] Limo argilfoso, marrone-vercasteo (da 18.55 & 19.50m) e g s 3
H grigio-nerastra (da 19.50 & 20.10 m) g {
4 I 1co S0
N H s |

Lef. 3
11.30-12.20 m

T4
12801245 m

Carotaggio continuo tramite caratiere semplice widia

1| Direttore Tecnice SOA
ng. Maszmo De lasi

BEXXX_MNFETI-mg1d ¥

Il Responsabie Prove n Sto:
dott. Massimo Romagnaoll
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FERRARA DEFARTNENT
Via Annipale Zucchied, 89 - 44122 Ferrara (FE|
Teh: 439 0532 56771 - Fax +39 0532 66119

SOCOTEC ITALW 54 = P ive 010724300648
Headquarters: Via Bansla, 161-100 - 20020 Lusna M)

Tel +33 02 8375 0000 - Fax 433 02 G375 009 SOCOTEC
PR
COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montebello Vicentino
PERFORAZIONE: BH-PE-71 RDP SITO Mo:  SF201059 PROFONDITA'; 50,00 m Indisturaato SPT
ESECUZIONE: 16-24/11/2020 OPERATCRE: BIASICLI-BAGATIN RIVESTIMENTO: 48,00 m Rimaneggto PA punls sperts
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUOTA: - Ambientale PC: punts chises
a | CANPIONT | | 5 - PROVE = COWN-HOLE
| 1 B b
& [2 | uroloGA DESCRIZIONE STRATIGRAFICA o |~ | = wxw X
: E - | 2|3 & B
BH =|g;§ sz (Bl gk 5|2
Ghiaia in matrice argillaso limosa, griglo-nerastra 1
1 T8 i
1 21302175 m |
W-10-21 |
Ghia‘a paligenica {da arrotondata & sub-arrotandata) in o |
matrice liMoso sabblosa, marrone
1 077 |
[ 24.15-24.60 m |
12:31+37 |
Ghiaia poligenica (02 arrotondata a sub-arrotandata) in | C i
matrice sabblosa debolmente limosa, marrone 1 |
1 |
128
1 125
Argilla, marrone Scuro B
’
4 m ®
] massm| B
28-31-26 E3
/] Lo @
£
a
€
2 ! g |
H ¢ |
SO 2 |
2 N ] g |
i oaoo‘?- g |
o P o . (7 H 3 |
W by k R 8 |
- b0 - - ¥ 20.£0-20.45 m g
< o ﬁ [ - i: -0 s
™ ) NOO Gniaia poligenica (dn arrotandeta & sub-arrotondata) in H [ g
il QQO‘ O matrice limoso sabbicsa, marrane 1 [ E
32 o -1 Y 2 :
L SasO8 ! l g |
| 3 A 0 H g |
C F ©959% : :
| 3 S S 3 |
H el %_ ] ‘ sprin
| SO0 - . 33.50-33,95 »
|-l ag ﬁ | A-n-n
" 5 = 5 | B
N.&0.0 |
| K Qogd 0 |
s %, _F, § :] 1 |
f 1 G
| 3 |
;_ 1] 1725 w
o .20 ] 100 | %0
" Argilla detickmente limesa, marrone . I3 i
i s |
” 1 1351 o
U g 125 | 60
T OArac . |
“F '{0,89‘3 ' ? =
u _é‘e.\'-l% Ghiaia poligenica (da arrctondata 2 sub-afrotondata) In ¥ |
18 e matrice lirmosa debolmente sabbiosa, marrane H w111
i S.0¢ " I050-39.35 m
3 8,‘:\,0% 272008
| 4ol VIS 1 l

I Direttore Tacnico SOA:
ing. Massimo De s

SFXIO_BHPE-TT - g 2417

1l Responsabile Prave in Sito
datt. Massimo Romagneli
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PERRARA DEFARTMENT
Uia Annibale Bucchind, §9 - 44137 Furrara [FE)
Tel: +18 BEAT BETTE - Fax.: +39 0832 §G118
SECOTEC TALL 5 - £ 51 572430048
Heasquaren Wia Bariola, 101-100 - THI0 Laicate (il
Tal +39 02 §375 0000 - Faor +30 63 9375 0044 SOCOTEC
i G

COMMITTENTE: CONSORZIO IRICAV DUE - Via Francesco Tovaglieri 413-00155 Roma (RM)
CANTIERE: Montebalio Vicentina

PERFORAZIONE: BH-PE-71 RDP SITON®:  SF201058 PROFONDITA: 50,00 m Inasturbato BT
ESECUZIONE: 16-24/11/2020 CPERATORE: BIASIOLI-BAGATIN RIVESTIMENTD: 48,00 m Rimanggaate P& pLRin apents
COMMESSA: 22036AV-20 RESPONSABILE: MAGHINI QUOTA: - Arrbianale AC penla chisa
| L] CAMFIGNE ] | e = FRGVE o o | ‘
| & |2 | umiosw DESCRIZIONE STRATIGRAFICA olz| 5 | 22 ;‘! 5 E“EY §
¥ EL Elz| E || &« | R |FIZfERF S
1 L |
] 1 |
1+ |- 1
| - | | 1
: \ |
i SATLZ ]
| I 42.00-41.45 = i
| H-M - E
| B B -
| Ghigia poligenica (da amoandata a sub-arratondata) in | =
; matrice limosa debalmente sabbicsa, marrcne § 5
| H ]
| n &
| 3
| i g
| 3
; ]
| ] B
| i g
| s - |
| <250 -
| ] H | 8
an i | g
| argilla limosa, marrans ”"".‘_ 175 | = E
| i |
' | £
! f o | a0 a
| [ | SPT1E
| | AN,I040,55 m
| i 17-36-1
| Ghisia poligenica (da arrotoncata a sub-arrotondata) in poca i | -
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