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1. PREMESSA

Nel presente documento vengono trattate le problematiche
geotecniche relative al progetto esecutivo di raddoppio di carreggiata del
lotto OA della autostrada BreBeMi e dell'interconnessione A35/A4:

In particolare vengono riportate le seguenti verifiche:

- Analisi di stabilita dei rilevati lungo la linea nelle diverse geometrie presenti:

- Valutazione delle deformazioni, loro sviluppo nel tempo e studio dell’eventuale
necessita di prevedere una fase di precarico.

- Verifica delle trincee nelle diverse geometrie presenti:

- Opere interferenti con rilevati/trincee (tombini, sifoni, passaggi uomo):

- verifica di capacita portante;

- valutazione dei cedimenti.
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2. VERIFICHE TRATTI IN RILEVATO E TRINCEA

Nel presente capitolo verranno trattate le verifiche geotecniche
effettuate ai sensi delle NTC2008 (rif.4.1.1) per i tratti del tracciato
autostradale principale in rilevato e trincea.

2.1 Verifiche di stabilita rilevati e trincee

| metodi di calcolo utilizzati per eseguire le verifiche di stabilita
sono riportati ai §4 della relazione metodologica (rif.4.2.3).

Le analisi di stabilita verranno eseguite in corrispondenza delle
sezioni piu critiche presenti all'interno di ciascuna tratta relativamente alla
geometria dellopera (massima altezza del rilevato o della trincea), alla
situazione geotecnica locale, alla sollecitazione sismica e alla profondita
della falda.

Si intende che |l risultato positivo delle verifiche su tali sezioni
significative comporti I'automatico soddisfacimento delle verifiche per le
restanti sezioni della medesima tratta caratterizzate da una geometria
meno gravosa in termini di stabilitd, ovverosia da un’altezza di rilevato o
trincea inferiore.

2.1.1 Ipotesi di calcolo

Nelle analisi di stabilita verranno analizzate le superfici
significative, affinché sia garantita la normale funzionalita e capacita di
servizio dell'opera, che interessino sia il corpo del rilevato che i terreni di
fondazione. Verranno ovviamente tralasciate le superfici piu corticali in
quanto poco significative e per le quali non risulta idonea un’analisi
convenzionale all’equilibrio limite.

Nelle analisi di stabilita verra considerata la presenza di un
sovraccarico distribuito sulle carreggiate stradali pari a Qx = 20 kKN/m2. Tali
azioni sono da considerarsi come variabili, essendo dovute alla presenza di
traffico veicolare.

In accordo con le NTC2008 (rif. 4.1.1, tab. 6.2.1) nelle verifiche
SLU-GEO verra adottato un coefficiente parziale per le azioni variabili
sfavorevoli yq = 1.3. Per quanto concerne invece le verifiche SLV in
condizioni sismiche, tale carico variabile Qx verra combinato con le azioni
sismiche E e le permanenti Gi» secondo la seguente combinazione
(NTC2008 rif. 4.1.1, §3.2.4):

G, +G, +E+zjl//2ijj

Il coefficiente di combinazione yy per ottenere il valore quasi
permanente dell’azione verra adottato prudenzialmente pari a 0.2, come
indicato nello stesso paragrafo (§3.2.4) nel caso dei ponti. In tale senso la
normativa NTC2008 al §7.11 (“Opere e Sistemi Geotecnici’) infatti non
fornisce indicazioni a riguardo e pertanto si & fatto riferimento a quanto
riportato nel §5.1.3.8 delle NTC2008 (rif. 4.1.1) in considerazione delle
azioni sismiche per ponti stradali:

“Per la determinazione degli effetti di tali azioni si fara di
regola riferimento alle sole masse corrispondenti ai pesi proprio &cgid diProgetio
sovraccarichi permanenti, considerando nullo il valore quasi permanéhntgemi SpA
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delle masse corrispondenti ai carichi da traffico. Ove necessario, per
esempio per ponti in zona urbana di intenso traffico, si dovra considerare
un valore non nullo di dette masse in accordo con il §3.2.4’.

Nelle verifiche di stabilita globale per i rilevati in presenza di
sisma sono stati adottati coefficienti sismici riferiti a una Vita Nominale per
l'opera (Vn) di 100 anni. Tutte le verifiche eseguite hanno avuto esito
positivo, peraltro non essendo dimensionanti per I'opera. La ripetizione
delle verifiche con input sismico inferiore a quello gia utilizzato (Vn = 50
anni) comporta l'automatico soddisfacimento di tutti i coefficienti di
sicurezza di normativa.

Nella tabella sotto riportata si riassumono le sezioni in trincea e
in rilevato piu gravose ai fini delle verifiche di stabilita.

Sezione | ASSE/RAMO PK H (m) Geometria
1 Principale 1+656 9,80 Trincea
2 Principale 2+382 12,30 Trincea
3 Principale 4+600 2,60 Rilevato
4 BB - A4 0+300 5,50 Rilevato
5 A4 - BB 0+760 2,60 Rilevato

Le caratteristiche meccaniche e stratigrafiche dei terreni
utilizzate nei modelli di calcolo sono state dedotte da quanto riportato nella
Relazione Geotecnica Generale.

Nei casi in cui si evidenzi la presenza di materiale coesivo, la
verifica di stabilita nel caso statico (SLU-GEOQO) verra effettuata sia a breve
termine (utilizzando i parametri non drenati) che a lungo termine
(utilizzando i parametri drenati), cercando il fattore di sicurezza minimo.
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2.1.2 Risultati
SEZIONE 1

Tale sezione, posta alla pk 1+656 dell asse principale &
caratterizzata da un’altezza di trincea pari a 9,80 m e categoria di
sottosuolo B.

Sulla base dei profili idrogeologici longitudinali si assume la
presenza di falda alla profondita da p.c. pari a:

hwater = 23,50 m da pC

Le azioni sismiche pseudostatiche sono state definite in
accordo a quanto contenuto nella relazione sismica adottando i seguenti
parametri:

Bs = 0,24;

Categoria di suolo = B;

ag/g =0,183;

Ss=1,2;

Sr=1,0.

Riassumendo:
Fhu=12BsagSs STW=kn W =10,053W;
Fv=%0,5Fu.=k¢ W =1%0,027 W.

Nella tabella sotto riportata si riassumono i risultati delle
analisi di stabilita eseguite:

Analisi R4/Eq Verifica
SLU 1,20 Sl
SLV 1,16 Sl

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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VERIFICA SLU- BREVE TERMINE

Praoblem: Lotto 04 - Sez. 90 Pk 1656 - SLU-GED - breve termine - FS Min- Janbu = 1.366
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VERIFICA CONDIZIONI SISMICHE SLV

Problem: Lotto 0A - Sez. 90 Pk 1656 - SLU-GEO - breve termine - FS Min- Janbu = 1.158
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SEZIONE 2

Tale sezione, posta alla pk 2+382 dell asse principale &
caratterizzata da un’altezza di trincea pari a 12,30 m e categoria di
sottosuolo B.

Sulla base dei profili idrogeologici longitudinali si assume la
presenza di falda alla profondita da p.c. pari a:

hwater = 24,00 m da p.c.

Le azioni sismiche pseudostatiche sono state definite in
accordo a quanto contenuto nella relazione sismica adottando i seguenti
parametri:

Bs = 0,24;

Categoria di suolo = B;

ag/g =0,183;

Ss=1,2;

Sr=1,0.

Riassumendo:
Fu=12BsagSs STW=kn W =1%0,053W;
Fv=%0,5Fu.=k¢W=1%0,027 W.

Nella tabella sotto riportata si riassumono i risultati delle
analisi di stabilita eseguite:

Analisi R4/Eq Verifica
SLU 1,30 Sl
SLV 1,15 Si

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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SEZIONE 3

Tale sezione, posta alla pk 4+600 dell asse principale &
caratterizzata da un’altezza di rilevato pari a 2,60 m e categoria di
sottosuolo B.

Sulla base dei profili idrogeologici longitudinali si assume la
presenza di falda alla profondita da p.c. pari a:

hwater = 13,50 m da p.c.

Le azioni sismiche pseudostatiche sono state definite in
accordo a quanto contenuto nella relazione sismica adottando i seguenti
parametri:

Bs = 0,24;

Categoria di suolo = B;

ag /g =0,183;

Ss=1,2;

Sr=1,0.

Riassumendo:
Frh=%BsagSs StW=kyW=10,053W,
Fv=%20,5Fu.=k¢W=1%0,027 W.

Nella tabella sotto riportata si riassumono i risultati delle
analisi di stabilita eseguite:

Analisi R4/Eq Verifica
SLU 1,52 Si
SLV 1,36 Sl

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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SEZIONE 4

Tale sezione, posta alla pk 0+300 del ramo BB - A4 é
caratterizzata da un’altezza di rilevato pari a 5,50 m e categoria di
sottosuolo B.

Sulla base delle evidenze del piezometro SE1pz si assume la
presenza di falda alla profondita da p.c. pari a:

hwater = 14,10 m da p.c.

Le azioni sismiche pseudostatiche sono state definite in
accordo a quanto contenuto nella relazione sismica adottando i seguenti
parametri:

Bs = 0,24;

Categoria di suolo = B;

ag /g =0,152;

Ss=1,2;

Sr=1,0.

Riassumendo:
Frh=%BsagSsStW=ky W =10,044 W,
Fv=%20,5Fu.=k¢W=1%0,022W.

Nella tabella sotto riportata si riassumono i risultati delle
analisi di stabilita eseguite:

Analisi R4/Eq Verifica
SLU 1,36 Sl
SLV 1,24 Si

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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SEZIONE 5

Tale sezione, posta alla pk 0+760 del ramo A4 - BB é
caratterizzata da un’altezza di rilevato pari a 2,60 m e categoria di
sottosuolo C.

Sulla base delle evidenze del sondaggio SE3 non si riscontra
la presenza di falda.

Le azioni sismiche pseudostatiche sono state definite in
accordo a quanto contenuto nella relazione sismica adottando i seguenti
parametri:

Bs = 0,24;

Categoria di suolo = C;

ag /g = 0,152;

Ss = 1,48;

Sr=1,0.

Riassumendo:
Fu=1BsagSs STW =kn W =10,054 W;
Fv=%0,5Fu.=k¢W=1%0,027 W.

Nella tabella sotto riportata si riassumono i risultati delle
analisi di stabilita eseguite:

Analisi RJ/Eq Verifica
SLU 1,49 Si
SLV 1,51 Si

Societa dil Progetto
Brebemi SpA
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2.2 Valutazione dei cedimenti dei rilevati

La scelta delle sezioni di verifica & stata effettuata scegliendo
per ciascuna fratta omogenea come definita in relazione geotecnica
generale la sezione piu critica, vale a dire quella caratterizzata dalla
massima altezza di rilevato.

Le valutazioni sui cedimenti sono state eseguite facendo
riferimento ai profili geotecnici di progetto appositamente studiati sulla base
delle indagini geognostiche disponibili.

Si omette il calcolo dei cedimenti in quanto i rilevati poggiano su
terreni in generale di natura granulare, di caratteristiche meccaniche di
resistenza e rigidezza buone o elevate. La frazione fine nella distribuzione
granulometrica dei terreni di fondazione & presente in percentuale
estremamente ridotta, di conseguenza non si presentano cedimenti elevati
e differiti nel tempo.

Non essendo presenti inoltre strati continui e di spessore
significativo di materiale fine, il tempo necessario affinché si sviluppino i
cedimenti sara compatibile con il tempo necessario alla realizzazione del
rilevato stesso. Non sara quindi necessario prevedere precariche.

Per quanto riguarda quindi il cedimento di tipo elastico legato
alla realizzazione dei rilevati di approccio alle opere, esso verra scontato
durante le fasi realizzative e di conseguenza non costituira alcuna
problematica per I'esercizio dell'infrastruttura.

Societa di/Progetto
Brebemi SpA
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3. VERIFICHE OPERE INTERFERENTI

Nel presente capitolo vengono riportate le verifiche geotecniche
delle opere interferenti con i rilevati e le trincee. Si intendono per opere
interferenti tutti gli scatolari di dimensioni ridotte (tombini, passi d’'uomo)
che attraversano gli assi stradali del progetto in parola.

Per quanto riguarda la valutazione dei cedimenti, il cedimento
delle opere interferenti si pud considerare conservativamente coincidente al
cedimento del rilevato nella tratta in oggetto.

Siccome i rilevati poggiano su terreni in generale di natura
granulare, di caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza buone o
elevate, con frazione fine trascurabile o di modesto spessore, il cedimento
dovuto alla realizzazione dei rilevati risulta contenuto e verra scontato
durante le fasi realizzative. Di conseguenza i cedimenti non costituiranno
alcuna problematica per le opere in parola.

Per le opere minori interagenti verra quindi effettuata la verifica
di capacita portante in quanto 'unica significativa.

3.1 Ipotesi di calcolo e geometria del problema

La verifica di capacita portante viene effettuata con riferimento
alla formulazione riportata al §9.3.2 della relazione metodologica (Rif.4.2.3)
considerando il solo caso SLU-GEO (approccio 1 combinazione 2) che,
dalle relazioni di calcolo delle opere, risulta essere il pil gravoso in termini
di verifica di capacita portante delle fondazioni.

| dati geometrici ed i carichi di progetto utilizzati sono riportati
nelle relazioni di calcolo relative a ciascuna opera considerata.

3.2 Livello di falda di progetto

Nell'area in studio, il livello di falda di progetto, come definito in
relazione idrogeologica (Rif.4.2.7) non interferisce con le opere in oggetto.

Per questo motivo si & assunto per ognuna delle tratte
omogenee come definite in Relazione geotecnica generale (Rif.4.2.1) un
valore unico di riferimento della falda di progetto:

Da Pk 0+000 a Pk 2+150: hw =16mda P.C,;
Da Pk 2+150 a Pk 4+000: hw = 16m da P.C;
Da Pk 4+000 a Pk 5+840: hw =12mda P.C,;
Da Pk 5+840 a Pk 6+550: hy = 8.5m da P.C,;
Ramo A4 - BreBeMi hw =14mda P.C;
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3.3 Verifiche di capacita portante

Le verifiche di capacita portante per le opere interferenti,
raggruppate per tratta omogenea in cui ricadono, vengono riportate nelle
tabelle seguenti in ordine di progressiva chilometrica; in esse vengono
riportati i seguenti dati:

B larghezza della fondazione;

z quota d’'imposta della fondazione in m da P.C,;

H:i altezza del rilevato prospiciente lo scatolare in m da P.C,;

hw profondita del livello di falda di progetto in m da P.C.;

Qlat Pressione al piano di posa delle fondazioni;

N azione verticale agente nel baricentro della fondazione;

Qmed pressione media trasmessa dalla fondazione al suolo alla quota
d’imposta;

M momento flettente agente nel baricentro della fondazione;

H taglio agente nel baricentro della fondazione;

eccentricita del carico agente nel baricentro della fondazione;

H/N obliquita del carico agente nel baricentro della fondazione;
B’ larghezza efficace della fondazione;
Jamm.d pressione ammissibile di progetto;

Nr.d_granuare azione assiale ammissibile di progetto nel caso di calcolo per
fondazione su terreno granulare;

Nrg valore del carico resistente di progetto

Tutte le verifiche di capacita portante soddisfano la condizione N4> N.
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