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Rmin, pipe=(De*E)/2((SMY S/Fs - (P*Di/10)/4W)*1000)

dove: De= diametro esterno
Di= diametro interno
W= 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, Hop) in genere si assume pari a:
Rmin, Toc= Rmin, pipe*Fs,ar CON Fsgr pari usualmente a 2.

Nel caso in oggetto si & assunto Rroc pari a 200 m e angoli di ingresso e di uscita pari a 15°.
Nella seguente figura 5/A si riporta I'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 cosi 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 Ry=200 m 104.72 m
- tratto rettilineo finale inclinato 10° 22.03 m

La stringa di varo potra essere predisposta in un’unica soluzione rettilinea sulla pianura lato valle in
senso gas; la pista dovra svilupparsi per almeno una lunghezza di 165 m, considerando gli spazi di
manovra all’inizio e alla fine.

La curva di varo avra 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 necessitera utilizzare per la TOC in esame un rig di 10-15 t di capacita di tiro.
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Dati di input Coordinate di riferimento (m) Caratteristiche della tubazione
Quota punto di ingresso 0/m Profilo in ingresso X Y Z De mm 219.1
Angolo di ingresso 15(° Sez. inclinata 20.96 21.70 -5.62 Spessore mm 12.2
Raggio di curvatura 200/m Curva in ingresso 72.72 74.06 -12.43 Modulo di elasticita  [N/mm2 206000
Pendenza 0° Tratto rettilineo 72.72 74.06 -12.43 SMYS Mpa 360
Quota punto di uscita 0.07|m Profilo in uscita Pressione di esercizo [Bar 1
Angolo di uscita 15/° Curva di risalita 124.63 126.42 -5.60 Fattore di sicurezza 3]
Raggio di curvatura 200/m Sez. inclinata 145.78 148.31 0.07 Raggio di curvatura |[ml 82
Distanza ostacolo 0lm
Tratto rettilineo 0lm Peso tubo vuoto (kg/ym) 65.01| coeff. Atirito Sforzo di tiro (Ton)
Profondita max. 12.43\m Peso tubo sommerso (kg/m) 44.15|sui rulli 0.1|Vuoto 7
Lunghezza totale 145.78 m Lunghezza parte sommersa (m) 145.78|nel foro |0.6|Pieno dacqua 9
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Figura 5.2/A — Output programma calcolo profilo TOC
(entrata a sinistra nel profilo)
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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 varieta di terreni e di rocce, utilizzando
utensili di trivellazione, apparecchiature e composizione dei fanghi adeguate al materiale da
attraversare.

Grossi limiti pero 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, & 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 piu con la presenza di tale materiale grossolana aumentano a dismisura le difficolta di guida,
cioé di direzionare la trivellazione come da profilo di progetto.

Tale considerazione & chiaramente espressa nel Manuale di Progettazione Gasdotti Snam 1, nel
guale a pag. 147 si legge quanto segue:

La presenza di materiale grossolano (ghiaia, ciottoli, trovanti, detrito grossolano, roccia
intensamente fratturata) costituisce uno dei limiti pit marcati di questo ftipo di
“tfrenchless”, soprattutto quando la percentuale di elementi con dimensioni della ghiaia
0 superiori € maggiore del 50<60% in peso del totale. Oltre tale limite, infatti, la
granulometria dei terreni costituisce un ostacolo sia per le operazioni di alesatura sia
per il mantenimento del foro. Anche in presenza di percentuali inferiori (i limiti relativi
alla frazione ghiaiosa, sono da legare non solo alle dimensioni dei granuli costitutivi,
ma anche alla consistenza ed alla natura dell’eventuale matrice in cui essa & inserita),
occorre un’accurata valutazione, in quanto i materiali di risulta dello scavo che non
rimangono in sospensione tendono a depositarsi sul fondo del foro e, durante la fase
di tiro-posa, davanti alla sezione di tiro.

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

GASD
MANUALE DI PROGETTAZIONE GASDOTTI €.04.01.00

1 PROG.1 Foglio 147 di 226
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TABLE 2-1 HDD Feaslbility Guidelines
Gravel %

Earth Material by Weight HDD Feasibility

Very soft to hard strangth, A Good to Exceliant. Penetration of

possibly slickensided clay strong clay surrounded by looser soils
may result in the bit skipping at the
interface, Bit staering may ba diffscult
when passing through soft scil layers,

Vary loose to very dense 0 ta 30 Good to Excellent, Gravel may cause

sand with or without gravel steering probiems,

traces,

Very loosae to very dense 30 to 80 Marginal. In these conditions driling

gravelly sand. fluid characleristics are critical to
success, Bit steering may be
inaccurate,

Very loose to very dense 50 to 85 Questionable. Harizental penetration

sandy gravel, Tar any appreciable distarce will be
exirernely difficutt. Bit sleering will be
inaccurate,

Vary loose o very dence B5 te 100 Unacceptable, With current

gravel. technaology horizomal penetration is
akmost impossitle. This type of
material must be avoided aor
penetrated at a steep angle.

Rock MA Exgeflent to Unacceptable. Softer or
weatherad materials offer good HDD
characieristics, Peaneirating solid rock
after passing through soil may be
difficult due to the bit's tendency to
skip on the lower hard surface, Aock
in the rounded cobbla form 13 almost
impossible to drill,

Tabella 5/A - Fattibilita 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 stabilita 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 consentira di utilizzare per la perforazione una testa a

getto.

In considerazione di quanto sopra esposto, si esprime un giudizio di positiva fattibilita 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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Committente: Comis srl Sondaggio: 5G1
Riferimenta: Prog. All. nuova C le di Compressione metanauto a Martellago (VE) Data: 12/05/2022
Coordinate: Quota:
Perforazione: carotaggio continuo
SCALA 175 STRATIGRAFIA Pagina 1/1
Cazs| © B Campioni [RE[VI[ o sor T2 [LITOLOGIA]F DESCRIZIONE
KP b4 Argilla marrone con ghiaia
——————— Argilla deb. limosa marrone
eV
1 ————
3
Limo sabbioso deb. argilloso grigio
4
1)Rim = ‘;% 45 22 4
L 5
6
7
2 FE] 34 T
Limo con argilla deb. sabbioso
8,
125
nRm < Too
g
150
101 10
Terreno conservato in n.2 cassette catalogatrici.
Foto delle cassette catalogatrici.
Chiusura del foro di sondaggio con miscela ternaria di acqua cemento e bentonite.
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Committente: Comis srl Sondaggio: SG2
Riferimento: Prog. All. nuova C le di Compressione metanauto Martellago (VE) Data: 11/05/2022
Coordinate: Quota:
Perforazione: carotaggio continuo
SCALA 175 STRATIGRAFIA Pagina 1/1
o ] £
Faed] @ B Campioni [RE[VT[ o e Tl metri]1 o1 oGIA <= DESCRIZIONE
KP4KP: Argilla limosa marrone
150
Sabbia limosa deb. argillosa marrone
125
125
150
1
nRm < 35
45 5-54 9
HRm < 92 80| 122324 (47
2 Argilla limosa grigia
175]
100
125
101 =0
Terreno conservato in n.2 cassette catalogatrici.
Foto delle cassette catalogatrici.
Chiusura del foro di sondaggio con miscela ternaria di acqua cemento e bentonite.
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ANNESSO 2

REPORT INDAGINE GEOGNOSTICA
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UNI EN ISO 9001:2015

AZIENDA CON certificazione ufficiale - settore "' A "' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
TECNOSTUDIO SISTEMA GESTIONE QUALITA'| |\ ;TQRIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
Sociota & ngegnors certificato da "q ¢ b ltalia” decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

COMMITTENTE: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 3,00 - 3,50

MODULO RIASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE

Peso specifico 26,9 kN/m?3 ‘
ANALISI GRANULOMETRICA

Ghiaia %
Sabbia 55,9 %
Limo 30,2 %
Argilla 13,9 %

FOTOGRAFIA

Posizione delle prove cm Rp VT

cm DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
CF GR 0 kPa kPa

Sabbia limosa debolmente argillosa.

50

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

/ DIRETTORE TECNICO
dott. Enric ] n -N° Padova
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AZIENDA CON certificazione ufficiale - settore "' A "' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

TEC N OSTl l DIO UNI EN ISO 9001:2015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
certificato da "q c b Italia" decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

Societa di ingegneria

CERTIFICATO DI PROVA N°: 10836 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  23/05/22 | Inizio analisi: 20/05/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225 del 16/05/22 | Apertura campione: 18/05/22 | Fine analisi: 20/05/22

COMMITTENTE: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 3,00 - 3,50

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854-02

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m?) = 26,9 kN/m?

Vsc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m®) = 26,9 kN/m?

Metodo: o A LB
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 20,6 °C

Disaerazione eseguita sotto vuoto

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 B
RESPONSABILE LABORATORIO ‘/ TTORE TECNICO
Freddo Alessandro geol. dott. EnrichEo( in e-N° Padova
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Societa di ingegneria

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 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

23/05/22

Inizio analisi:

18/05/22

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

Apertura campione:

18/05/22

Fine analisi:

20/05/22

COMMITTENTE: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE: 1 PROFONDITA m 3,00 - 3,50
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma UNI EN 933-1/933-2
Ghiaia 0,0 % | passante setaccio 10 (2 mm) 100,0 % D10 . mm
H 0,
S.abb|a 55,9 OA’ Passante setaccio 40 (0.42 mm) 96,4 % D30 0,05438 mm
Limo 30,2 % ) Dso 0,08185 mm
Argilla 13,9 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 44,1 % Deo 0.09496 mm
Coefficiente di uniformita - ‘ Coefficiente di curvatura -—- Dgo 0,30788 mm
C| Ghiaia | Sabbia | Limo Argilla
100 0
S
a0 10
Ny
80 20
T
P 70 30 R
A \? A
S 60 40 T
S \ T
A E
N 50 50 N
T U
g 40 60 T
N (o]
% 30 70
%
20 Ne 80
\e\s\
10 S0 |90
0 100
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
1,0000 100,00 0,0625 32,95 0,0126 17,34 0,0023 11,42
0,4200 96,42 0,0461 26,49 0,0090 15,73 0,0013 10,88
0,2500 85,69 0,0333 23,26 0,0064 14,65
0,1050 66,77 0,0239 20,57 0,0045 13,57
0,0750 44 11 0,0171 18,96 0,0032 12,50

Analisi granulometrica per via umida.

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

RESPONSABILE LABORATORIO

Freddo Alessandro geol.

/DIRETTORE TECNICO
dott. EnrichEo( in e-N° Padova




AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'
TECNOSTUDIO UNI EN ISO 9001:2015

Societa di ingegneria 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: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE:

2 PROFONDITA m 6,00 - 6,50

MODULO R

IASSUNTIVO

CARATTERISTICHE FISICHE

Peso specifico 26,8 kN/m3 ‘
ANALISI GRANULOMETRICA

Ghiaia 0,1 %
Sabbia 62,3 %
Limo 29,6 %
Argilla 8,0 %
FOTOGRAFIA

Posizione delle prove cm Rp VT
CF GR 0 kPa kPa

cm DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

10

20

30

40

50

Sabbia limosa debolmente argillosa.

50

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021

/ DIRETTORE TECNICO
dott. Enrico-EQ/ in -N° Padova
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AZIENDA CON certificazione ufficiale - settore "' A "' - prove di laboratorio sulle terre e aggregati
SISTEMA GESTIONE QUALITA'

TEC N OSTl l DIO UNI EN ISO 9001:2015 AUTORIZZAZIONE MINISTERO INFRASTRUTTURE E TRASPORTI
certificato da "q c b Italia" decreto 0000011 del 13/02/2017 art.59 DPR 380/2001 circol. 7618/STC 2010

Societa di ingegneria

CERTIFICATO DI PROVAN°: 10834 Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:  23/05/22 | Inizio analisi: 20/05/22

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 3242003225 del 16/05/22 | Apertura campione: 18/05/22 | Fine analisi: 20/05/22

COMMITTENTE: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6,00 - 6,50

PESO SPECIFICO DEI GRANULI

Modalita di prova: Norma ASTM D 854-02

Vs = Peso specifico dei granuli (media delle due misure) (kN/m®) = 26,8 kN/m?

Vsc = Peso specifico dei granuli corretto a 20° (kN/m?®) = 26,8 kN/m?

Metodo: o A LB
Capacita del picnometro: 100 ml

Temperatura di prova: 19,9 °C

Disaerazione eseguita sotto vuoto

SGEO - Laboratorio 6.3 - 2021 B
RESPONSABILE LABORATORIO ‘/ TTORE TECNICO
Freddo Alessandro geol. dott. EnrichEo( in e-N° Padova
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Societa di ingegneria

AZIENDA CON
SISTEMA GESTIONE QUALITA'
UNI EN 1SO 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 Pagina 1/1

DATA DI EMISSIONE:

23/05/22

Inizio analisi:

18/05/22

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

Apertura campione:

18/05/22

Fine analisi:

20/05/22

COMMITTENTE: COMIS S.r.l.

RIFERIMENTO: MARTELLAGO (VE)

SONDAGGIO: SG2 CAMPIONE: 2 PROFONDITA m 6,00 -6,50
ANALIS| GRANULOMETRICA
Modalita di prova: Norma UNI EN 933-1/933-2
Ghiaia 0,1 % | passante setaccio 10 (2 mm) 99,5 % D10 0,00946 mm
H 0,
S.abb|a 62,3 OA’ Passante setaccio 40 (0.42 mm) 75,6 % D30 0,06130 mm
Limo 29,6 % _ Dso 0,11179 mm
Argilla 8,0 % | Passante setaccio 200 (0.075 mm) 37,6 % Deo 0.20877 mm
Coefficiente di uniformita 22,07 ‘ Coefficiente di curvatura 1,90 | Doo 0,72662 mm
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Limiti delle classi granulometriche secondo la classificazione ASTM
Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante || Diametro | Passante
mm % mm % mm % mm % mm %
8,0000 100,00 0,2500 62,89 0,0306 19,47 0,0060 8,46
4,0000 99,88 0,1050 49,00 0,0221 16,26 0,0043 7,54
2,0000 99,54 0,0750 37,58 0,0160 13,05 0,0030 7,08
1,0000 98,38 0,0577 27,73 0,0118 11,21 0,0021 6,62
0,4200 75,62 0,0422 23,14 0,0084 9,37 0,0012 6,16

Analisi granulometrica per via umida.
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