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1 Premesse 
La presente Relazione Geotecnica viene redatta al fine di fornire la caratterizzazione geotecnica generale dei terreni dei 
siti di intervento, basata sulla campagna di indagini acquisite, e di individuare le tipologie di opere geotecniche 
necessarie a garantire la fattibilità delle opere in progetto. 

2 Normativa di riferimento 

I riferimenti Normativi specifici sono rappresentati da: 

• D.M. 17 Gennaio 2018: “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 

Ad integrazione delle presenti norme, in mancanza di specifiche indicazioni si è fatto riferimento alle seguenti 
Normative e Pubblicazioni: 

• D.M.LL.PP. del 11 marzo 1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii 

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle 

opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

• Circ. Min. del 24 settembre 1988: “Istruzioni relative alle: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

• AGI – Giugno 1977: ”Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche”. 

• EUROCODICE - EC7: ”Eurocodice per l’ingegneria geotecnica”. 

3 Caratteristiche generali dell’area 

Con riferimento alla Caratterizzazione geologica, l’area in oggetto si colloca nella bassa pianura costiera situata a ridosso 
della Laguna di Venezia, dove affiorano sedimenti prevalentemente medi o fini (sabbie, limi ed argille). 

Dal punto di vista stratigrafico è possibile suddividere il sottosuolo dell’area in due complessi deposizionali diversi: 

• quello lagunare-litoraneo prevalentemente sabbioso-limoso con presenza di resti di conchiglie che 
testimoniano l’ingressione marina; 

• quello, sottostante al primo, continentale, rappresentato da alternanze di orizzonti argilloso-limosi, 
subordinatamente sabbiosi, con frequenti intercalazioni torbose. 

I due complessi sono separati tra loro da un orizzonte di argilla, che per la prolungata emersione ha subito un processo 
di sovraconsolidazione e ossidazione subaerea, conosciuto con il termine locale di “caranto”, litologicamente 
rappresentato da un’argilla grigio-giallastra, generalmente molto compatta. Nell’ambito del comprensorio lagunare la 
giacitura e lo spessore del caranto sono molto variabili, anche fino a scomparire del tutto, esso tende ad affiorare in 
terraferma e si affossa verso i litorali con un’immersione verso Est Sud-Est. 
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Dal punto di vista idrogeologico l’area di intervento si colloca in un’area dove la profondità della falda è individuata tra 
1 m e 1,50 m di profondità e piano campagna. 
Gli strati superficiali del terreno per quasi tutto lo sviluppo dell’intervento sono interessati dalla lavorazione agricola. 

4 Scelta del tipo di opera e di intervento e programmazione delle indagini 
geotecniche 

Per la realizzazione dell’intervento i principali aspetti di carattere geotecnico riguardano le fondazioni delle opere d’arte 
principali rappresentate dai viadotti previsti nel lotto 1 e dal ponte sul Canale Bazzera previsto nel lotto 2, nonché la 
costruzione dei rilevati stradali e del relativo piano di posa, per il quale si prevede lo sbancamento dei primi strati di 
terreno interessati dalle lavorazioni agricole e la sostituzione degli stessi con materiali di idonee caratteristiche. 

Per quanto riguarda le suddette opere d’arte, considerate le tipologie strutturali, nonché le dimensioni delle luci ed i 
relativi carichi da trasmettere al terreno, nonché le caratteristiche dei terreni in sito, si prevedono fondazioni su pali. 

Considerate le tipologie di opera previste sono pertanto state acquisite le indagini geotecniche al fine di indagare le 
caratteristiche dei terreni in relazione alla tipologia di opera ed al relativo volume di terreno influenzato. 

L’area di intervento è stata oggetto di due diversi progetti sempre inerenti la realizzazione di un nuovo impianto 

sportivo: 

- 2004-2005 - MARCO POLO S.r.l. - NUOVO STADIO DI VENEZIA IN LOCALITÀ TESSERA 

- 2018 – AVENEZIA F.C.  NUOVO STADIO E ATTIVITA’ COMPLEMENTARI 

Nell’ambito di tali progetti sono state eseguite le prove geotecniche a cui si è fatto riferimento nella presente 
progettazione. 

In particolare nel corso del primo progetto sono state eseguite le seguenti prove: 

- N° 7 sondaggi a carotaggio continuo fino alla profondità di 50 metri 

- N° 7 prove penetrometriche statiche CPTU Fino alla profondità di 45-50 metri 

- N° 2 trincee esplorative fino alla profondità di circa 4 metri 



 

 

Piano Integrato Metropolitano - Ex Art. 21 D.L. 152/21 - PNRR 

M5C2 Intervento 2.2 

 
I01 

BOSCO DELLO SPORT 
COMPLETAMENTO DELLA NUOVA VIABILITA' 
TESSERA-AEROPORTO 

I01-PFTE-G-003-A RELAZIONE GEOTECNICA 
  

Pag. 3 

 

 

 

FIGURA 1: CAMPAGNA INDAGINI 2004 

Nel corso del secondo progetto sono state eseguite le seguenti prove  

- N° 30 trincee esplorative fino alla profondità di 1 metri con prelievo per ciascuna di un campione medio di 

terreno da 0,00 m a -1,00 m dal piano campagna 
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FIGURA 2: CAMPAGNA INDAGINI 2018 

 

  



 

 

Piano Integrato Metropolitano - Ex Art. 21 D.L. 152/21 - PNRR 

M5C2 Intervento 2.2 

 
I01 

BOSCO DELLO SPORT 
COMPLETAMENTO DELLA NUOVA VIABILITA' 
TESSERA-AEROPORTO 

I01-PFTE-G-003-A RELAZIONE GEOTECNICA 
  

Pag. 5 

 

 

5 Caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e delle rocce e definizione dei 
modelli geotecnici di sottosuolo 

In generale i terreni presenti sono rappresentati per i primi strati da materiali di tipo fine, quali limi ed argille con 
intercalazioni sabbiose e presenza di modesti depositi torbosi. Con l’aumentare della profondità si riscontra la presenza 
di banchi sabbiosi di discrete caratteristiche meccaniche. Tale livello risulta presente indicativamente alle profondità di 
20-23 m di profondità dal piano campagna. 

Il livello di falda, molto superficiale è stato rilevato a circa 1,5 m dal piano campagna ed in alcuni casi coincidente con il 
piano campagna stesso. 

Sulla base dei risultati delle indagini geologico-geotecniche sono state individuate le caratteristiche fisico-meccaniche 
generali dei terreni ed è stato individuato un modello geotecnico generale di riferimento. 

In particolare i valori dell’angolo di resistenza al taglio in condizioni drenate  e il valore della resistenza al taglio in 
condizioni non drenate Cu sono assunti sulla base delle numerose correlazioni disponibili in letteratura tecnica con i 
risultati delle prove penetrometriche.  

I parametri più significativi sono stimabili come da tabella successiva con il seguente significato dei simboli: 

 peso di volume saturo 

’ peso di volume efficace 

Cu resistenza al taglio in condizioni non drenate 

’ angolo di resistenza al taglio in condizioni drenate 

 

prof. Strato 
(-m da p.c.) 

descrizione  
(kN/m3) 

’ 
(kN/m3) 

Cu 
(kN/m2) 

’ 
(°) 

da a      

p.c.  1.00 Argille e Limi sabbiosi 19 9 38 - 

1.00 23.00 Alternanza di livelli 
argillosi e limosi con 

presenza di intercalazioni 
sabbiose e torbose 

19 9 40 - 

23.00 27.00 Sabbie fini e medie 19 9 - 34° 

27.00 50.00 Alternanza di livelli 
argillosi e limosi con 

presenza di intercalazioni 
sabbiose e torbose 

19 9 38 - 
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6 Verifiche della sicurezza e delle prestazioni 

6.1 Fondazioni dei viadotti e del ponte sul canale Bazzera 

Per le opere d’arte principali si prevedono impalcati poggianti su spalle e pile fondate su pali. 

Stanti le caratteristiche dei terreni in sito e le tipologie strutturali, si prevede il ricorso a pali trivellati ad elica tipo FDP. 

Al fine di assicurare l’ammorsamento delle punte dei pali nei livelli sabbiosi, si ritiene che le lunghezze dei pali debbano 
essere dell’ordine di 25 m.  

Il calcolo della capacità portante dei pali dovrà essere condotto considerando la geometria delle spalle e delle pile e le 
effettive quote di realizzazione rispetto ai capisaldi di riferimento. 

La resistenza di progetto di ciascun palo facente parte della palificata ai carichi verticali QVD sarà ottenuta come 
riassunto di seguito, con riferimento all’Approccio 2 di cui al D.M.17-01-2018.: 

- determinazione della resistenza di calcolo del singolo palo   QVCS  QHCS 

- determinazione della resistenza caratteristica del singolo palo QVKS  QHKS 

- determinazione della resistenza di progetto del singolo palo  QVDS  QHDS 

- determinazione della resistenza di progetto del palo in gruppo QVD  QHD 

6.1.1 Capacità portante di calcolo singolo palo 

La capacità portante di calcolo sarà valutata come somma di due contributi: 

QVCS = Qp + Ql  

dove: 

Qp= Portata di punta 

Ql= Portata per attrito laterale 

6.1.1.1 PORTATA DI PUNTA 

Si valuta la portata di punta con la seguente espressione: 

Qp= qp x Ap 

con 

Ap=area della punta 

qp= σ’v x Nq 

dove: σ’v  = tensione litostatica efficace alla profondità della punta 

 Nq = fattore di capacità portante (Berezantzev) 

6.1.1.2 PORTATA LATERALE 

Si valuta la portata laterale con la seguente espressione: 

Ql= qli x Ali 

con 



 

 

Piano Integrato Metropolitano - Ex Art. 21 D.L. 152/21 - PNRR 

M5C2 Intervento 2.2 

 
I01 

BOSCO DELLO SPORT 
COMPLETAMENTO DELLA NUOVA VIABILITA' 
TESSERA-AEROPORTO 

I01-PFTE-G-003-A RELAZIONE GEOTECNICA 
  

Pag. 7 

 

 

Ali= superficie laterale nell’i-esimo strato = 3,14 x d x Li: 

qli= resistenza laterale nell’i-esimo strato: 

strati incoerenti: 

 qli i= k x μ x σ’vz  

 con: k  = 0,7 (Viggiani) 

   μ = tg φ’ 

   σ’vz = tensione efficace a profondità media dello strato 

strati coesivi: 

qli c = alfa x Cu  

 con: alfa  = per 25<Cu<70 (Viggiani) = 1-0.011(Cu-25) 

   Cu = coesione non drenata 

6.1.2 Capacità portante caratteristica singolo palo 

La capacità portante caratteristica si ottiene come: 

QVKS = 
( ) ( )









4

min

3

;min


VCSmediaVCS QQ
 

Dove: 

ξ3 = (n° 1 verticali indagate) = 1,70 

ξ4 = (n° 1 verticali indagate) = 1,70 

6.1.3 Capacità portante di progetto singolo palo 

Si ottiene applicando alla resistenza caratteristica i coefficienti γR (Approccio 2: A1, M1, R3 tab. 6.4.II D.M. 17-01-2018) 
pari rispettivamente per pali trivellati a 1,35 per la resistenza di punta ed a 1,15 per la resistenza laterale: 

QpVDS = QpVKS / γR  

QlVDS = QlVKS / γR  

Il valore della capacità portante di progetto del singolo palo QVDS viene valutato come somma dei due contributi: 

QVDS =  QpVKS + QlVKS  

6.1.4 Capacità portante di progetto palo in gruppo 

Il valore della resistenza ai carichi verticali di progetto del palo in gruppo viene determinato moltiplicando il valore 
determinato per il singolo palo per il termine E (efficienza) che per carichi verticali e terreni di tipo incoerente può essere 
assunto pari ad 1 mentre per terreni coesivi si assume pari a 0,6-0,7.  

QVD = QVDS x E 

6.1.4.1 PESO PROPRIO DEL PALO 

Il confronto con le azioni derivanti dalla struttura deve essere effettuato al netto del peso proprio del palo computato 
con il coefficiente (A1) pari a 1,35 
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6.1.5 Calcolo della capacità portante 

Alla pagina seguente si riporta foglio di calcolo che sviluppa i calcoli sopra illustrati. 

Sulla base delle caratteristiche dei terreni riscontrate, per i pali previsti il valore di capacità portante risulta stimabile 
nell’ordine di 1200 kN (120 t). 

Tale valore dovrà essere verificato nei successivi livelli di progettazione sulla base dell’approfondimento del livello di 
indagine nei diversi siti di intervento e confrontato con i carichi derivanti dai calcoli delle strutture. 
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6.2 Rilevati stradali 

Per la realizzazione del rilevato stradale considerate le caratteristiche generali dell’area interessata dall’intervento, a 
destinazione prevalentemente agricola, è da prevedersi la rimozione della coltre di terreno vegetale interessato dalla 
lavorazione agricola e la sostituzione con materiale a grana grossa con effetto anticapillare. Il corpo del rilevato dovrà 
essere realizzato con materiali di idonee caratteristiche meccaniche, corrispondenti a quelle dei gruppi A1-A2_4-A2_5-
A3 (CNR UNI 10006). 

In corrispondenza degli allargamenti delle sedi stradali esistenti è da prevedersi l’ammorsamento nel rilevato stradale 
esistente con scavo a gradoni.  

Al fine di garantire la stabilità dei rilevati le scarpate dovranno essere previste con pendenza non maggiore di 2/3 (65%). 
La pendenza del 65% dovrà essere adottata anche per la realizzazione dei nuovi fossati e per le nuove inalveazioni 
previste. 

Va evidenziato che poiché sulla base della campagna di indagini acquisita risulta la presenza in alcune situazioni di strati 
di caratteristiche meccaniche scadenti, tra cui alcuni livelli torbosi, dovrà essere effettuato un accurato studio degli 
effetti dei cedimenti dei rilevati a breve ed a lungo termine, al fine di condurre le necessarie verifiche di tipo SLE. 

7 ALLEGATI: Indagini geologico-geotecniche 

Le indagini geologico-geotecniche assunte a riferimento sono riportate di seguito in allegato. 
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