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Rmin, pipe=(De*E)/2((SMYS/Fs - (P*Di/10)/4Wth)*1000) 

 
dove:  De= diametro esterno 

  Di= diametro interno 
  Wth= spessore di parete 
  SMYS= specified minimum yield strength 
  P= pressione interna massima 

Fs, st= fattore di sicurezza relativo al calcolo di resistenza dell’acciaio. 
 

Il raggio minimo di progetto della trivellazione (Rmin, HDD) in genere si assume pari a: 
Rmin, TOC= Rmin, pipe*Fs,dr   con Fs,dr  pari usualmente a 2. 
 

Nel caso in oggetto si è assunto RTOC pari a 200 m e angoli di ingresso e di uscita pari a 15°. 
Nella seguente figura 5/A si riporta l’output del programma di calcolo del profilo, da cui si evincono 
le coordinate dei punti che lo descrivono univocamente. 
 
Le caratteristiche geometriche della TOC sono così sintetizzate: 
 

- lunghezza planimetrica della trivellazione:    145.83 m 
 

- lunghezza reale della trivellazione:    148.51 m 
di cui:   

- tratto rettilineo iniziale inclinato 15°   21.76 m 
- tratto curvilineo Rv= 200 m    104.72 m 
- tratto rettilineo finale inclinato 10°   22.03 m 

 
La stringa di varo potrà essere predisposta in un’unica soluzione rettilinea sulla pianura lato valle in 
senso gas; la pista dovrà svilupparsi per almeno una lunghezza di 165 m, considerando gli spazi di 
manovra all’inizio e alla fine.  
La curva di varo avrà un’altezza massima di 1.91 m, con una lunghezza pari a 43 m.  
 
Lo sforzo di tiro, calcolato tenendo conto dello spessore sia del tubo del metanodotto (5.2 mm) che 
di quello del tubo di protezione (7.0 mm) nel caso di tiro contestuale, risulta di circa 7 t. 
Pertanto necessiterà utilizzare per la TOC in esame un rig di 10-15 t di capacità di tiro. 
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Figura 5.2/A – Output programma calcolo profilo TOC 

(entrata a sinistra nel profilo) 

 
 

 
Figura 5.2/B – Curva di varo 
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Figura 5.2/C – Sforzo di tiro 
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6 CONSIDERAZIONI SULLA FATTIBILITA’ GEOTECNICA  
 
Oggigiorno le TOC possono essere realizzate in una grande varietà di terreni e di rocce, utilizzando 
utensili di trivellazione, apparecchiature e composizione dei fanghi adeguate al materiale da 
attraversare. 
 
Grossi limiti però sono posti dalla presenza di materiale incoerente grossolano, quale ghiaia e ciottoli 
con scarsa presenza di matrice fine, oppure roccia intensamente fratturata. In queste tipologie di 
terreni il fango di trivellazione riesce ad estrarre per fluitazione solo la matrice mentre i frammenti 
grossolani rimangono in foro, depositandosi sul fondo. Il rischio, anche nel caso si riuscisse ad 
ultimare il foro, è che la condotta in fase di tiro rimanga incastrata nel foro e comunque possa 
risultare seriamente danneggiata nel rivestimento per la frizione con il materiale grossolano che 
ostruisce il cavo. 
Per di più con la presenza di tale materiale grossolana aumentano a dismisura le difficoltà di guida, 
cioè di direzionare la trivellazione come da profilo di progetto. 
 
Tale considerazione è chiaramente espressa nel Manuale di Progettazione Gasdotti Snam 1, nel 
quale a pag. 147 si legge quanto segue: 
 

 
 
La difficoltà di eseguire TOC in terreni con ghiaia è universalmente riconosciuta come si può 
evidenziare dalla tabella di seguito riportata, tratta da Horizonatal Directional Drilling, Utility and 
Pipeline Applications. 

 

1  



Documento di proprietà Snam Rete Gas. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge 

 

PROGETTISTA 
 
 
 

COMMESSA 

NQ/R21187/L01 

UNITÀ 

00 

LOCALITA’ 

REGIONE VENETO 
 

REL-PERM-E-00013 

PROGETTO 
All. C.le autotrazione R8 a Martellago (VE) DN 100 (4”) – DP 75 bar 

Var. su Met. 4500290 Martellago – Ins. Pezzo a Tee DN 150 (6”) – DP 64 bar 

Pagina 30 di 35 
Rev. 

0 

 

 

 

 
Tabella 5/A -   Fattibilità delle TOC in funzione del tipo di terreno (da Horizonatal Directional Drilling, Utility and Pipeline 
Applications) 

 
 
Nel caso in esame si osserva che lungo tutto il profilo sono presenti terreni limosi e sabbiosi, con 
anche una certa frazione argillosa. Tali terreni si ritengono particolarmente idonei alla perforazione 
tramite tecnica TOC, essendo privi di granulometrie grossolane, difficili da estrarre dal cavo in 
sospensione nei fanghi.  Inoltre una certa percentuale di materiale coesivo aiuta la stabilità del foro, 
cosicché in fase di varo esso si presenta in genere pervio facilitando il passaggio della tubazione. 
La natura e consistenza del terreno presente consentirà di utilizzare per la perforazione una testa a 
getto. 
 
In considerazione di quanto sopra esposto, si esprime un giudizio di positiva fattibilità per la 
realizzazione del metanodotto in oggetto tramite TOC.  
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7 ALLEGATI E ANNESSI 
 

- Annesso 1 - Stratigrafie dei sondaggi  
- Annesso 2 – Report indagine geognostica 
- Attraversamento Rotatoria n. 26 S.P. n. 36 con metodologia TOC- Dis. AT-21E-00040 
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ANNESSO 1 

 
STRATIGRAFIE DEI SONDAGGI 
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ANNESSO 2 

 
REPORT INDAGINE GEOGNOSTICA 
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AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 1 3,00 - 3,50

 MODULO RIASSUNTIVO

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

 CARATTERISTICHE FISICHE
Peso specifico kN/m³26,9

 ANALISI GRANULOMETRICA
Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

55,9

30,2

13,9

 FOTOGRAFIA

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONEcm cm
Rp VT
kPa kPa

Sabbia limosa debolmente argillosa.

50



AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 10836

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225  del  16/05/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

23/05/22

18/05/22

20/05/22

20/05/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 1 3,00 - 3,50

 PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854-02

RESPONSABILE LABORATORIO
Freddo Alessandro geol.

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =




s

sc

26,9  kN/m³

26,9  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,6 °C

Disaerazione eseguita sotto vuoto



AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 10837

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225  del  16/05/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

23/05/22

18/05/22

18/05/22

20/05/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 1 3,00 - 3,50

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma UNI EN 933-1 / 933-2

Analisi granulometrica per via umida.

RESPONSABILE LABORATORIO
Freddo Alessandro geol.

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,0
55,9
30,2
13,9

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

100,0

96,4

44,1

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

    ---
0,05438
0,08185
0,09496
0,30788Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura--- ---

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

1,0000 100,00
0,4200 96,42
0,2500 85,69
0,1050 66,77
0,0750 44,11

0,0625 32,95
0,0461 26,49
0,0333 23,26
0,0239 20,57
0,0171 18,96

0,0126 17,34
0,0090 15,73
0,0064 14,65
0,0045 13,57
0,0032 12,50

0,0023 11,42
0,0013 10,88



AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 2 6,00 - 6,50

 MODULO RIASSUNTIVO

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

 CARATTERISTICHE FISICHE
Peso specifico kN/m³26,8

 ANALISI GRANULOMETRICA
Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

0,1

62,3

29,6

8,0

 FOTOGRAFIA

Posizione delle prove
CF GR  0 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONEcm cm
Rp VT
kPa kPa

Sabbia limosa debolmente argillosa.

50



AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 10834

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225  del  16/05/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

23/05/22

18/05/22

20/05/22

20/05/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 2 6,00 - 6,50

 PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalità di prova:  Norma ASTM D 854-02

RESPONSABILE LABORATORIO
Freddo Alessandro geol.

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

= Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m³) =

= Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m³) =




s

sc

26,8  kN/m³

26,8  kN/m³

Metodo: A B

Capacità del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 19,9 °C

Disaerazione eseguita sotto vuoto
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UNI EN ISO 9001:2015 
certificato da ''q c b Italia''

certificazione ufficiale - settore '' A '' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

CERTIFICATO DI PROVA N°: 10835

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225  del  16/05/22

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

23/05/22

18/05/22

18/05/22

20/05/22

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

COMIS S.r.l.

MARTELLAGO (VE)

SG2 2 6,00 - 6,50

 ANALISI GRANULOMETRICA

Modalità di prova:  Norma UNI EN 933-1 / 933-2

Analisi granulometrica per via umida.

RESPONSABILE LABORATORIO
Freddo Alessandro geol.

               DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico Fornasiero ingegnere-N°1712 Padova

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

Ghiaia %
Sabbia %
Limo %
Argilla %

0,1
62,3
29,6
8,0

Passante setaccio 10 (2 mm) %

Passante setaccio 40 (0.42 mm) %

Passante setaccio 200 (0.075 mm) %

99,5

75,6

37,6

mmD10
mmD30
mmD50
mmD60
mmD90

0,00946
0,06130
0,11179
0,20877
0,72662Coefficiente di uniformità Coefficiente di curvatura22,07 1,90

C Ghiaia Sabbia Limo Argilla

100 10 1 0.1 0.01 0.001
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mm
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
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%

%

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

Diametro Passante
mm %

8,0000 100,00
4,0000 99,88
2,0000 99,54
1,0000 98,38
0,4200 75,62

0,2500 62,89
0,1050 49,00
0,0750 37,58
0,0577 27,73
0,0422 23,14

0,0306 19,47
0,0221 16,26
0,0160 13,05
0,0118 11,21
0,0084 9,37

0,0060 8,46
0,0043 7,54
0,0030 7,08
0,0021 6,62
0,0012 6,16


