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1 PREMESSE
Il presente documento di carattere generale geotecnico, illustra le caratteristiche dei terreni e dello stato
di fatto relativo al sedime ad Ovest del Ponte Darwin (zona Padova Est), oggetto di possibile intervento

di nuova costruzione.

A seguire, dopo una rappresentazione delle caratteristiche dei terreni di fondazione, oltre che ad una
serie di informazioni raccolte dallo scrivente coinvolto direttamente nella precedente fase progettuale
dellarea (Progetto Preliminare Area PT2), si riportano alcune valutazioni di fattibilita geotecnica

dell'area

Figura 1.1. - Immagine satellitare area di intervento
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Tale relazione e stata redatta sulla base di quanto stabilito delle seguenti norme e raccomandazioni

tecniche:

- AGI - Giugno 1977 “Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini

geotecniche”.

- Ordinanza del P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica”, come modificata ed integrata dall’Ordinanza del P.C.M. n. 3316 del 2 ottobre
2003".

- Delibera G. R. F.V.G. n.2325 del 01 agosto 2003 “Recepimento dell'Ordinanza del P.C.M.
n.3274 del 20 marzo 2003".

- D.M.17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

- Circolare n. 7/CSLLPP - Ministero delle Infrastrutture. Circolare n. 7/CSLLPP del 21 gennaio
2019 “Istruzioni per 'applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”
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3 DOCUMENTAZIONE E UBICAZIONE PROVE

La campagna di indagini a supporto dello studio geotecnico & stata condotta in relazione alle necessita
progettuali, nel dettaglio sono state eseguite le seguenti prove:

e n° 6 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono effettuate nel settembre
2009;

e n° 3 prove penetrometriche statiche con punta meccanica tipo Begemann, effettuate nel
maggio 2010 dal Dr. Geologo Bertizzolo.

L’ubicazione delle prove e riportata di seguito in Figura 3.1., come si osserva, si € scelta una chiara
direzione nella definizione delle verticali da indagare, al fine di individuare 6 sezioni principali sulle quali
ricostruire le successive stratigrafie. Si procedera nel seguito ad una prima definizione geotecnica
basata sulle restituzioni delle singole prove, e successivamente si definiranno 6 profili stratigrafici;

relativi a 6 sezioni principali; 3 longitudinali e 3 trasversali.

\ 0
et v
st

PROVA n* 2
et

\

Va precisato che a scanso di equivoci sia in fase di acquisizione dati che in questa fase di elaborazione

Figura 3.1. - Ubicazione prove di carico e prove geotecniche

si & considerato, quale riferimento zero per definire le quote, quello individuato dal caposaldo di
riferimento presente in sito: Il caposaldo, fa riferimento alla quota di base della prima pila della
tangenziale partendo da SUD (pila Ponte Darwin), allinterno dell'area in questione (come da rilievo
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indicato nella tavola rilievo del P.U.,A., tav. 05.a), corrispondente ad una quota di -0.55m rispetto allo
0.00m altimetro di riferimento urbanistico che é stato indicato nel rilievo stesso; tale accorgimento si &
reso necessario in quanto il piano campagna risulta in parte scavato e asportato non rappresentando

piu un riferimento assoluto.

4 CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA E GEOTECNICA

4.1 Premessa

Per la definizione dei parametri e del profilo stratigrafico ad una prima analisi sulle nove prove
penetrometriche a disposizione e seguita una seconda fase di studio di tipo statistico effettuata allo
scopo di determinare i parametri geotecnici caratteristici secondo quanto definito dalle normative

vigenti.

Si riportano nel seguito i criteri adottati per tale analisi.

4.2 Elaborazione prove penetrometriche statiche
Non avendo a disposizione prove di laboratorio a fornire indicazioni nei riguardi delle proprieta fisiche e

pil precisamente nei confronti del peso di volume, si & posto un valore medio di y=19kN/m3.

4.2.1 Caratterizzazione litologica
II criterio adottato per la determinazione della natura del terreno € quello di Robertson (1990) si sono

identificate cosi le varie unita stratigrafiche individuando i livelli di terreno omogenei distinguendo quelli
a risposta prevalentemente coesiva da quelli di tipo granulare, una volta effettuata tale distinzione si &
potuto quindi procedere alle determinazione delle principali caratteristiche geotecniche.

4.2.2 Terreni coesivi
Per i terreni a risposta coesiva i parametri determinati e i criteri utilizzati sono quelli di seguito indicati.

Resistenza a taglio non drenata:

Cu — qc _G'VO — qc _G'VO .
N 20

M(c’vo) modulo edometrico alla tensione di esercizio:

M =g -5 (NC)
M =gq_-10(0C)
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E modulo di Young:

oy (+V0=20)
(1-v)

Coesione ¢

*v=0,3 coefficiente di Poisson

¢'=0.02-0",-OCR con OCR=0252"%

GVO

Angolo d'attrito critico:

L’angolo di resistenza al taglio critico ¢ci & stato determinato in funzione della resistenza qc secondo la

teoria di Kanji, 1972

4.2.3 Terreni granulari
Per i terreni granulari i parametri determinati e criteri utilizzati sono di seguito indicati.

Densita relativa Dr%

La percentuale riferita alla densita relativa & ottenuta direttamente in funzione di qc € o tramite 3

differenti relazioni basate sulle teorie di Jamiolkowski, Ladd e Germaine.

Angolo d'attrito ¢:

¢=14,4+48-In(g,)-4,5-n(c",,) Durgunoglu (1975) ;

$=9,8+4,96- m(#} Caquot ;
o v0
$=58+521- ln( qf j Koppejan.
v0

E modulo di Young:

E=gq. -35

M(c’vo) modulo edometrico alla tensione di esercizio:

4q, se q. <10000
M =4 2q.+20000 se 10000 < g, <50000
errore se q. > 50000




5@ SOCIETA' DI INGEGNERIA GEOTECNICA E STRUTTURALE

FILE NR. LAVORO: CLIENTE: FOGLIO
PADOVA EST AREA PT2 - RELAZIONE TECNICO-
19044G1100B.doc | | | USTRATIVA FATTIBILITA' GEOTECNICA ALTERNATIVE DI BRICOMAN ITALIAS.R.L. 8di 30
PROGETTO

4.2.4 Risultati ottenuti
Si riportano nelle pagine successive le geometrie dei vari strati individuati dalle singole prove, la natura

del terreno e i valori medi dei parametri determinati per ogni singolo strato, cosi come descritto.

Come gia precisato le quote sono riferite al caposaldo di riferimento.

Si definisce una quota media di falda comune per ogni verticale, individuata a circa -3,0 m di profondita
daC.S.
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4.3 Elaborazione statistica

4.3.1 Metodo di analisi

Come richiesto dalla normativa in vigore, & necessario intervenire sul valore medio al fine di
determinare un opportuno valore caratteristico; inteso come stima ragionata e cautelativa del valore del

parametro nello stato limite considerato.

Si procede quindi ad una trattazione di tipo statistico; il risultato & ottenuto come selezione del valore
medio del limitato insieme dei valori del parametro geotecnico considerato, con un livello di confidenza

del 95%, o in altre parole si selezionera un 5° percentile della distribuzione media.

La distribuzione viene calcolata utilizzando la "t" di Student ad n-1 gradi di liberta, ed ipotizzando che la

media del campione corrisponda con la media della popolazione, secondo la relazione:
X, =X-(1-k,-v,) valore caratteristico;
dove:

X, éil valore caratteristico desiderato;

= X .. . , L . . .
X = z ~ & il valor medio della popolazione, ipotizzato uguale al valor medio del campione, con n il
n

numero dei dati in possesso.

n— “n-1 n—1

k =% 1/% coefficiente statistico che dipende dal numero di prove eseguite, con ¢ valore
n_

della distribuzione di Student ad n-1 gradi di liberta con probabilita u=95%;

8 =% coefficiente di variazione dove S, :\/Ll(Xi—)? )2 ¢ la deviazione standard del
n_

campione.

4.3.2 Risultati ottenuti
Di seguito si riportano come gia fatto per i valori medi determinati i risultati derivanti dallo studio

statistico effettuato, riportando in tabella i valori caratteristici ottenuti per ogni parametro.
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5 DEFINIZIONE MODELLI STRATIGRAFICI

5.1 Premessa
Ottenuti i dati dall’elaborazione delle prove si passa ora a definire dei modelli geotecnici e a ricostruime

'andamento plano-altimetrico.

Si sono individuate lungo le 2 direzioni, longitudinale e trasversale, 6 sezioni definite dalle prove

esequite, e per ognuna di queste si andranno a studiare gli andamenti dei profili del terreno.

Per stabilire la stratigrafia si procede con 'osservazione delle restituzioni delle singole prove ipotizzando
un andamento lineare degli strati tra una verticale e la successiva; mentre per caratterizzare le singole
unita, dopo aver stabilito 'omogeneita dei livelli e aver individuato le eventuali singolarita presenti
attraverso i confronti grafici di seguito riportati, si determinera per ogni grandezza considerata un valore

medio a partire dai valori caratteristici gia determinati.

Le sezioni stratigrafiche individuate sono definite di seguito come rappresentato in Figura 5.1

PROVE DI CARICO 1}

Figura 5.1. Sezioni stratigrafiche
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5.2 Sezione 1

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPTU1, CPTU2, CPT2.

Di seguito si riportano per le tre verticali indagate gli andamenti in relazione alla profondita dei principali
parametri geotecnici; da questi si deduce un andamento omogeneo sia per quanto riguarda gli orizzonti

stratigrafici sia nei confronti dei valori caratteristici dei parametri.

Si riportano in Tabella 5.1 i parametri medi rappresentativi delle unita stratigrafiche individuate, mentre
in Figura 5.2 si riporta 'andamento stratigrafico dedotto a partire dalle verticali indagate.

Tabella 5.1. Parametri terreni sezione 1

SEZ. 1 TERRENI COESIVI TERREMI GRAMULARI
NS et natura _tiu _I'-.-‘I _ E _C' CII> [l_lr."i': CID _ E _ M
terr. kPa] kPa) [Mpal kPal [°] [%] | [Mpal (Mpal
L.oo COE. 76.71 0.78 5.04 0.40 17.75
2.00 GRAN, - - - - - 43.67 29.12 15.75 13.80
3.00 COE. 42.19 4.62 3.43 3.38 25.35 = = N N
4.00 GRAN, - - - - - 48.32 28.31 30.01 34.70
5.00 GRAN. - - - - - 61.99 30.07 51.26 50.24
6.00 COE. 106.62 13.09 9.72 10.39 24.88 - - - -
7.00 GRAN. - - - - - 50.31 27.81 40.62 43,22
8.00 COE 86.87 11.57 8.59 8.39 24.56 - - - -
9.00 GRAN. - - - - - 53.72 27.43 47.47 49.72
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5.3 Sezione 2

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPT1, CPTU5, CPTUS.
Di seguito si procede analogamente a quanto gia visto per la sezione 1.

L'unica singolarita presente si deduce dalla verticale descritta dalla prova CPTU 5, infatti si individua

all'interno del preponderante strato argilloso una lente con caratteristiche marcatamente incoerenti.

Si riportano in Tabella 5.2 i parametri medi rappresentativi delle unita stratigrafiche individuate, mentre
in Figura 5.3. Sezione 2 si riporta 'andamento stratigrafico dedotto a partire dalle verticali indagate.

Tabella 5.2. Parametri terreni sezione 2

SEZ. 2 TERRENI COESIVI TERREMI GRAMULARI

NiBsivats natura _tiu _I‘-.-'I _ E _C' CID D_-r."i': CID- _ E _ I
terr. kPa] kPa) [Mpal kPal [°] [%] | [Mpal (Mpal

L.oo COE. 35.67 3.10 2.30 2.70 22.39 = = = =
2.00 GRAN, - - - - - 37.06 27.90 12.50 14.74

3.00 COE. 34.71 3.72 2.76 2.81 20.51 % % N N
4.00 GRAN, - - - - - 33.36 26.70 13.93 15.92
5.00 GRAN. - - - - - 49,23 28.50 30,73 34.03
6.00 GRAN, - - - - - 61.85 30.06 52.88 49.16

7.00 COE. 99.47 11.97 8.89 9.57 22,76 = = - -
8.00 GRAN, - - - - - 50.35 27.93 40.05 42,19

9.00 COE. 128.29 15.98 11.87 12.76 23.97 - - - -
10.00 GRAN, - - - - - 4a6.51 25.52 35.74 40.42
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5.4 Sezione 3

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPTUG, CPT3, CPTUA4.

In Tabella 5.3 si riportano i parametri medi rappresentativi degli strati individuati.

Tabella 5.3. Parametri terreni sezione 3

SEZ. 3 TERRENI COESIVI TERREMI GRAMULARI
NiBsivats natura _tiu _I‘-.-'I _ E _C' CID D_-r."i': CID- _ E _ I
terr. kPa] kPa) [Mpal kPal [°] [%] | [Mpal (Mpal
1 GRAN. - - - - - 41.48 28.93 10.8a 12.41
2 COE. 52.47 4.47 3.32 4.08 21.34 - - - -
3 COE. 36.99 4.14 3.07 2.94 25,01 o o - -
4 GRAN, - - - - - 50.30 28.65 32.00 35.33
5 GRAN. - - - - - 63.50 30.26 53.12 50.10
¥ COE 57.94 7.19 5.34 5.02 23,00 - - - -
7 COE. 99.04 12.20 9.06 559 24.74 = = - -
8 GRAN, - - - - - 51.60 28.09 41.74 42.99
9 COE. 1a3.20 19.45 14.45 16.27 21.63 = = = =
10 GRAN, - - - - - 52.38 27.14 45.35 45,92
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5.5 Sezione 4

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPTU1, CPT1, CPTUG.

Di seguito in Tabella 5.4 i valori medi dei parametri determinati.

Tabella 5.4. Parametri terreni sezione 4

SEZ. 4 TERRENI COESIVI TERREMI GRANULARI

N%Strato natura _Cu : M : E : c' CII> D_'r.% CID : E : M
terr. kPa] kPa] [Mpa] [kPal 1] (%] | [Mpal (Mpal

1 COE. 64.91 5.46 4.05 5.17 18.47 - - - -
2 GRAN. - - - - - 39.83 28.55 13.36 15.26

3 COE. 35.36 4.01 2.98 2.81 25.23 - - - -
4 GRAN. = = - - - 47.79 28,25 29.42 32.99
5 GRAN. = = - = = 57.19 29.37 44,35 44,23

i} COE. 84.35 17.72 19.93 20.62 23.90 - - - -
7 GRAN. = = = = = 50.34 27.94 40.33 42,12

8 COE. 128.29 15.93 11.87 12.76 23.97 - - - -
9 GRAN. - - - - - 46.51 25.52 35.74 40.42
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Figura 5.5. Sezione 4
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5.6 Sezione 5

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPTU2, CPTU5, CPT3.

In Tabella 5.5 si riportano i valori determinati.

Tabella 5.5. Parametri terreni sezione 5

SEZ. 5 TERRENI COESIVI TERREMI GRAMULARI
N%trato natura _t:u _ I _ E _ ' CII> Dr.% CID _ E _ M
terr. kPa] kPa) [Mpal kPal [°] %] | [Mpal (Mpal
1 GRAN. - - - - - 53.74 31.78 9.22 10.53
2 COE 48.45 4.26 3.17 3.84 21.91 - - - -
3 GRAN. - - - - - 39.5 23.16 13.91 15.90
4 GRAN, - - - - - 33.36 26.70 13.93 15.92
5 COE. 47.50 4.99 3.71 3.483 25.39 = = - -
a GRAN. - - - - - 51.10 28.76 32.78 35.99
7 GRAN. - - - - - 6l.a2 29.97 50.18 43.40
8 COE 111.43 13.49 10.02 10.56 25.09 - - - -
9 GRAN. 51.24 28.01 41.29 42.98
10 COE. 163.20 19.45 14.45 16.27 21.63
11 GRAN. 52,38 27.14 45,35 45,92
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Figura 5.6. Sezione 5
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5.7 Sezione 6

Questo profilo € caratterizzato sui riscontri dalle prove penetrometriche CPT2, CPTU3, CPTUA4.

In Tabella 5.6 i valori determinati.

Tabella 5.6. Parametri terreni sezione 6

SEZ. 6 TERRENI COESIVI TERREMI GRAMULARI
NiBsivats natura _tiu _I‘-.-'I _ E _C' CID Dr."i': CID- _ E _ I
terr. kPa] kPa) [Mpal kPal [°] %] | [Mpal (Mpal
1 COE. 34.00 3.14 2.33 2.38 13.98 = = = =
2 GRAN, - - - - - 36.98 23.01 13.02 15.69
3 COE. 38.35 4.29 3.13 3.08 25.46 % % N N
4 GRAN, - - - - - 48.96 23.45 3ins4 35.08
5a COE. 76.05 9.13 6.79 6.99 21.46 = = N N
5b COE. 57.94 7.19 5.34 5.02 23.00 & & - -
0 GRAN. - - - - - 668.35 30.72 53.91 54.66
7 COE 116.74 14.11 10.43 11.44 24,11 o o ™ ™
8 GRAN. - - - - - 51.80 27.72 43.27 45.81
9 COE. 86.87 11.57 8.59 8.39 24.56 = = = =
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6 VALUTAZIONE FATTIBILITA’ FONDAZIONI PROGETTO BRICOMAN
Il contesto dello stato di fatto presenta un'area scavata per la realizzazione di un progetto non
realizzato.

Con uno scavo realizzato sino ad una profondita di circa 5,00-5,10m al di sotto del p.c. di allora (2009-
2010), scavo in parte interessato dalla presenza di una soletta di calcestruzzo magro armato con rete e

dello spessore di 15¢m circa.

A seguire l'ipotesi planimetrica di progetto BRICOMAN ITALIA.

Figura 6.1. Planimetria generale intervento

A fronte della presenza di uno scavo realizzato, allinterno del quale la falda risulta indisturbata, in
equilibrio con i valori della stessa nella zona in questione, nei terreni naturali, l'inserimento di un

intervento di nuova costruzione pu¢ essere realizzato con due soluzioni differenti ora illustrate:
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PROGETTO

1) Completo riempimento dell’area, con terreno selezionato, e successiva costruzione sovrastante
2) Costruzione di un interrato allinterno dello scavo.

Nel caso 1) di riempimento dell'area, questo andra fatto con materiale di buone caratteristiche
meccaniche, che inevitabilmente sara posato per stese successive e comunque inevitabilmente per

sedimentazione. Fuori falda, per gli ultimi 3m, la posa sara realizzata con compattazione meccanica.

| materiali saranno del tipo A1, A2-4, A2-5 o comunque materiale riciclato, meglio se di provenienza da
demolizione di cemento, per gli strati fuori falda. Si precisa che sara valutata la possibilita di utilizzare
materiale riciclato solo per la porzione superiore del riempimento, a partire da almeno un metro sopra la

falda esistente. Non si considera alcun riempimento sotto falda con materiale riciclato.

II' confinamento inferiore (attuale fondo scavo) costituisce un buon vincolo per il materiale di

riempimento, oltre che un buon contrasto per le compattazioni successive superiori.

Inevitabilmente le fondazioni degli edifici sovrastanti, dovranno essere oggetto di attenta progettazione,
soprattutto per i cedimenti sui materiali di riporto: saranno previsti qualora necessari specifici interventi
di consolidamento, con tecniche tipo Vibroflottazione piuttosto che Jet Grouting, maggiormente flessibile
come tecnica, almeno sino alla soletta presente a fondo lago. Con la tecnica del Jet grouting, qualora
necessario, potranno essere previste perforazioni anche sotto la soletta, con consolidamento anche dei
terreni sottostanti. Nel caso 2) andra valutato con attenzione I'aggottamento di falda, in quanto i terreni
superficiali, sabbiosi con poca presenza di limo, determinano aree di influenza di ampie dimensioni, con

possibili ripercussioni sui manufatti esistenti (cfr. Ponte Darwin).

Diversamente, qualora sono previsti ampliamenti del sedime esistete, si fara uso di palancole per il
sostegno provvisorio dello scavo. L'utilizzo dello scavo esistente da riempire con un piano interrato del
nuovo fabbricato, comporta una durata del’emungimento tale che il nuovo edificio in fase di
costruzione, arrivi a garantire I'equilibrio nei confronti della sottospinta idraulica agente sul nuovo
interrato. Qualora i nuovi carichi dellinterrato (fondazione a platea) fossero tali da generare cedimenti
ammissibili per la struttura (fondazione compensata) potrebbe non essere necessario ricorrere a forme
di consolidamento per i terreni sottostanti. Rimano comunque necessario, sia per il caso 1) che per il
caso 2) ricorrere a fondazioni profonde o metodi di consolidamento dei terreni, per quanto riguarda le
fondazioni degli eventuali magazzini automatizzati, caratterizzati da richieste molto stringenti in merito al

valore dei cedimenti assoluti e differenziali ammissibili.
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