autostrade ” per l'italia

AUTOSTRADA (A13) : BOLOGNA—PADOVA

AMPLIAMENTO ALLA TERZA CORSIA
TRATTO : MONSELICE — PADOVA SUD

PROGETTO DEFINITIVO

DOCUMENTAZIONE GENERALE

GEOTECNICA

Schede Geotecniche delle Opere

ALL’APERTO

IL PROGETTISTA SPECIALISTICO

Ing. Marco Pietro D’Angelantonio
Ord. Ingg. Milano N.20155

RESPONSABILE GEOTECNICA

IL RESPONSABILE INTEGRAZIONE
PRESTAZIONI SPECIALISTICHE

Ing. llaria Lavander
Ord. Ingg. Milano N. 29830

IL DIRETTORE TECNICO

Ing. Orlando Mazza
Ord. Ingg. Pavia N. 1496

PROGETTAZIONE NUOVE OPERE AUTOSTRADALI

CODICE _IDENTIFICATIVO

ENGINEERING

Ord. Ingg. Milano N. 29830

Ordinatore:
RIFERIMENTO PROGETTO RIFERIMENTO DIRETTORIO RIFERIMENTO ELABORATO
Codice Commessa Lotto, SA%%;E;"Q' Fase | Capitolo | Paragrafo PARTE D'OPERA | Tip.| Disciplina Progressivo Rev. -
SCALA:
11/13055000/0/0/0/30/0[0/010 00olojojaPElolo/100l0] =
PROJECT MANAGER: SUPPORTO SPECIALISTICO: REVISIONE
data
Ing. llaria Lavander

SETTEMBRE 2016

&

s Atlantia REDATTO:

- VERIFICATO:

AW N|=|0]P

VISTO DEL COMMITTENTE

autostrade ” per l'italia

IL RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO
Ing. Antonio Tosi

VISTO DEL CONCEDENTE
EI/’ - )
3L\ 45
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

DIPARTIMENTO PER LE INFRASTRUTTURE, GLI AFFARI GENERALI ED IL PERSONALE
s

IL PRESENTE DOCUMENTO NON POTRA" ESSERE COPIATO, RIPRODOTTO O ALTRIMENTI PUBBLICATO, IN TUTTO O IN PARTE, SENZA IL CONSENSO SCRITTO DELLA SOC. AUTOSTRADE PER L'TALIA S.PA.. OGNI UTILIZZO NON AUTORIZZATO SARA' PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.

TRUTTURA DI VIGILANZA SULLE CONCESSIONARIE AUTOSTRADALI

THIS DOCUMENT MAY NOT BE COPIED, REPRODUCED OR PUBLISHED, EITHER IN PART OR IN TS ENTIRETY, WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF SOC. AUTOSTRADE PER L'TALIA S.P.A. UNAUTHORIZED USE WILL BE PROSECUTED BY LAW.




SPEA Ingegneria Europea
AUTOSTRADA A13 - BOLOGNA-PADOVA

Adeguamento alla terza corsia nel fratto Monselice-Padova

PROGETTO DEFINITIVO
SCHEDE GEOTECNICHE DELLE OPERE

Relazione di Calcolo
APEOOT0

spea

&
s Atlantia



© N O gk WD =

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

INDICE

AMPLIAMENTO PONTE SUL CANALE BAGNAROLO........ouviiiiieiiiiiiiiiieeeeee e 3
AMPLIAMENTO PONTE SUL CANALE BISATTO .....oooviiiiiiiiiiiieeee e 10
AMPLIAMENTO PONTE SULLA FOSSA PALTANA ......ooiiie e 17
AMPLIAMENTO PONTE SUL CANALE VIGENZONE ... 23
AMPLIAMENTO PONTE CANALE BIANCOLINO .......ccccciiiiiiiiieeieereeeeeeee e 33
PROLUNGAMENTO SOTTOVIA SP14 VIAPIAVE ... 39
PROLUNGAMENTO SOTTOVIA VIA RIVELLA ... 45
PROLUNGAMENTO SOTTOVIA SP17 VIA CAMPOLONGO .........ccooviiiiiiiieeeenn. 52
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA AZERDIMEZZO ...........cccccoviveeeenn. 59
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIAPERNUMIA...........oooiiie, 65
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA GORGHIZZOLO........cccccccevuneee. 71
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA CHIODARE........ccccoiiiiie 78
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA SVINCOLO TERME EUGANEE........ 85
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA SP9O VIAMINCANA ..o, 91
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA STRADA CAMPESTRE...........ccee.... 97
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA SAN PELAGIO .......ccccceeiinneee. 103
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA CUCCARA.......ccoiieii, 109
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA SP 30 VIA MEZZAVIA..................... 116
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIA VO DI PLACCA ........c.cccceueane. 122
DEMOLIZIONE E NUOVO CAVALCAVIA VIABOLZANI .......cccoieiieiiiie 129



1. Ampliamento Ponte sul Canale Bagnarolo

OPERA: Ampliamento Ponte sul Canale Bagnarolo - WBS VI001
progressiva km: da km 90+847.90 a km 90+907.30

Prospetto opera

sezione longitudinale

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
SD3 2011 90+845 +7.23 40 C(22.0) - C(33.5)
SD3bis 2011 90+910 +7.63 40 TA (13.5+29.5) -
C(36.5)
CPTU-PM1 2009 90+930 +7.77 25 -
PZD4 2011 921+015 +6.65 3.0 -
DPSH-D1 2011 90+740 +13.08 15 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profondita cella);
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante).

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.




Tabella lla:Caratterizzazione stratigrafico - geotecnica - Spalla lato Bologna

Quota p.c. | Profondita . i Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici
+7.2 0.0+10.0 Sabbie e sabbie con limo A2 1.0 Tabella IV
10.0+11.8 Argille e limi Alb Tabella lll
11.8+12.0 Torba T Tabella vV
120+ 14.0 Argille e limi Ala Tabella lll
140+15.0 Torba T Tabella V
15.0+23.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.5+254 Argille e limi Alb Tabella lll
25.4+26.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.5+27.0 Argille e limi Alb Tabella lll
27.0+2%9.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.0+29.5 Torba T Tabella vV
29.5+30.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0+31.0 Torba T Tabella V
31.0+33.0 Argille e limi Alb Tabella lll
33.0+34.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.2+34.8 Argille e limi Alb Tabella lll
34.8+35.0 Torba T Tabella V
35.0 + 40.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
40.5 + 42.2 Argille e limi Ala Tabella lll
422+ 452 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
452+ 51.6 Argille e limi Ala Tabella lll
51.6+52.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
52.5 + 54.1 Argille e limi Ala Tabella lll
54.1 +56.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.0 + 59.5 Argille e limi Ala Tabella lll
59.5+61.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV




Tabella lib:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica - Spalla lato Padova e Pile

Quota p.c. | Profondita . ) Zw Parameki medi
descrizione sigla . b e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.2 0.0+25 Argille e limi Alb 1.0 Tabella lll
2.5+5.2 Argille e limi Ala Tabella lll

52+7.2 Argille e limi Alb Tabella lll

7.2+10.0 Argille e limi Ala Tabella lll

10.0+11.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

11.5+13.2 Argille e limi Ala Tabella lll

13.2+16.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

16.3+17.0 Argille e limi Alb Tabella lll

17.0+18.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

18.6+19.6 Argille e limi Ala Tabella lll

19.6 +24.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

24.6 + 27.6 Argille e limi Alb Tabella lll

27.6+29.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

29.3+30.8 Torba T Tabella vV

30.8 +32.0 Argille e limi Alb Tabella lll

32.0+33.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

33.0+35.0 Argille e limi Alb Tabella lll

35.0+38.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

38.0 +40.0 Argille e limi Alb Tabella lll

40.0 + 43.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

43.0+49.0 Argille e limi Ala Tabella lll

49.0 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

50.5+52.0 Argille e limi Ala Tabella lll

52.0+54.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

54.0+57.0 Argille e limi Ala Tabella lll

57.0+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella lll




Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p,, | 2¥o
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'




Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche



Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovmax’ = pressione verticale efficace massima subita dal deposito.



2. Ampliamento Ponte sul Canale Bisatto

OPERA: Ampliamento Ponte sul Canale Bisatto - WBS VI002

progressiva km: da km 91+496.40 a km 91+560.43

Prospetto opera

sezione trasversale

I | R )

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD4 2011 21+510 +6.05 40 TA (3 + 40)
CPTU-D2 2011 91+520 +6.33 35 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

M per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. Profondita » . Zw Parameti medi
descrizione sigla . ae e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c) caratteristici

+6.5 0+1.8 Argille e limi Alb 1.00 Tabella lll
1.8+2.2 Torba T Tabella V
22+25 Argille e limi Ala Tabella lll
2.5+48 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
4.8+ 6.1 Argille e limi Ala Tabella lll
6.1 +6.8 Argille e limi Alb Tabella lll
6.8+7.2 Torba T Tabella vV
7.2+8.0 Argille e limi Ala Tabella lll
8.0+10.0 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
10.0+10.2 Torba T Tabella V
10.2+ 120 Argille e limi Al Tabella lll
120+ 122 Torba T Tabella vV
122+ 13.0 Argille e limi Ala Tabella lll
13.0+15.0 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
15.0+15.8 Argille e limi Ala Tabella lll
15.8+16.1 Argille e limi Alb Tabella lll
16.1 +16.5 Argille e limi Ala Tabella lll
16.5+17.0 Argille e limi Alb Tabella lll
17.0+19.0 Argille e limi Ala Tabella lll
19.0+21.8 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
21.8+22.2 Argille e limi Ala Tabella Il
22.2+232 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
23.2+23.6 Argille e limi Alb Tabella lll
23.6 +25.2 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
25.2+257 Argille e limi Alb Tabella lll
25.7 +26.8 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
26.8+26.9 Torba T Tabella V
26.9+27.5 Argille e limi Alb Tabella lll
27.5+30.0 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0+32.0 Argille e limi Ala Tabella lll
32.0+33.0 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
33.0+34.0 Argille e limi Ala Tabella lll
34.0+35.3 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
35.3+36.8 Argille e limi Ala Tabella lll
36.8+39.6 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
39.6+41.4 Argille e limi Ala Tabella lll
41.4+ 442 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
44.2 + 50.2 Argille e limi Ala Tabella lll

11




50.2 +51.5 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
51.5+53.0 Argille e limi Ala Tabella lll
53.0+ 54.8 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV
54.8 + 58.2 Argille e limi Ala Tabella lll
58.2 + 60.4 Sabbie e Sabbie con limo A2 Tabella IV

12




Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'

13



Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000

14
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovmax’ = pressione verticale efficace massima subita dal deposito.

16



3. Ampliamento Ponte sulla Fossa Paltana

OPERA: Ampliamento Ponte sulla Fossa Paltana - WBS VI003
progressiva km: da km 93+076.17 a km 93.142.23

Prospetto opera

SEZIONE LONGITUDINALE — Km. 935+130

6691

3279 16,95

—JC_ T — L&

15.31 2
Lee e

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
S-PM2 2009 93+070 +5.15 31 C (12) - C (25)
SD5bis 2011 93+140 +6.32 40 C (20.5) - C (33.5)
PZDé 2011 93+050 +5.31 4.0 -
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60.0 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . i Zw Parametri medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+6.3 0+20 Argille e limi Alb 1.0 Tabella lll
20+9.8 Argille e limi Ala Tabella lll
9.8+10.0 Torba T Tabella V
10.0+12.0 Argille e limi Ala Tabella lll
120+ 13.0 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
13.0+14.0 Argille e limi Alb Tabella lll
140+ 14.5 Torba T Tabella vV
14.5+15.0 Argille e limi Alb Tabella lll
15.0+16.0 Argille e limi Ala Tabella lll
16.0+ 16.4 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
16.4+19.5 Argille e limi Alb Tabella lll
19.5+21.3 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.3+223 Argille e limi Ala Tabella lll
22.3+24.5 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.5+24.7 Torba T Tabella V
24.7 +25.0 Argille e limi Alb Tabella lll
25.0+25.2 Torba T Tabella V
25.2+27.6 Argille e limi Alb Tabella lll
27.6 +28.0 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.0 +28.5 Argille e limi Ala Tabella lll
28.5+29.4 Torba T Tabella V
29.4 +30.5 Argille e limi Ala Tabella lll
30.5+31.2 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
31.2+32.0 Argille e limi Ala Tabella lll
32.0+34.8 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.8+36.0 Argille e limi Ala Tabella lll
36.0+37.5 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.5+38.5 Argille e limi Ala Tabella lll
38.5+43.0 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.0+ 49.0 Argille e limi Ala Tabella lll
49.0+50.5 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5 + 52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+54.0 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
54.0+57.0 Argille e limi Ala Tabella lll
57.0+59.5 | Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella lll

18




Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Gy (MPa)

~ \ Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo
~ ) A I

10

Pt e

15

20

25

W
8
]

|5 ]
<h

Profondita (mda p.c.}

40

45

50

'lr.__-__-___-.—_—_.—l

55 -

60

Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovmax’ = pressione verticale efficace massima subita dal deposito.
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4. Ampliamento Ponte sul Canale Vigenzone

OPERA: Ampliamento Ponte sul Canale Vigenzone — WBS VI004
progressiva km: da km 93+403.12 a km 93+502.12

Prospetto opera

SEZIONE LONGITUDINALE — Km. 93+464

| —] i .,Jﬂ 1l

I ﬁﬂ][i‘\] i

Il

I |

170

170

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
SDé6 — SDébis 2011 93+390 +5.06 60 CH
SDéter 2011 93+465 +8.52 45 -
SD7 2011 93+500 +5.22 40 C (19.8) - C (27.5)
DPSH-D2 2011 93+305 +12.53 15 -

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico - geotecnica - Spalla lato Bologna

Quota p.c. Profondita . . Zw Parametri medi
descrizione sigla . ae
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+ 5.1 0.0+7.8 Argille e limi Ala 0.5 Tabellalll
7.8+8.0 Torba T Tabella V
8.0+8.6 Argille e limi Ala Tabella lll
8.6+88 Torba T Tabella vV
88+11.2 Argille e limi Ala Tabella lll
11.2+11.6 Torba T Tabella V
11.6 +12.9 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
129 +13.4 Torba T Tabella vV
13.4+14.0 Argille e limi Alb Tabella lll
14.0+15.0 Argille e limi Ala Tabella IV
150+17.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
17.2+18.0 Argille e limi Ala Tabella lll
18.0+21.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.2+22.6 Argille e limi Ala Tabella lll
22.6 +22.8 Torba T Tabella V
22.8+24.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.0+25.5 Torba T Tabella V
25.5+29.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.5+30.5 Torba T Tabella V
30.5+31.3 Argille e limi Alb Tabella lll
31.3+32.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
32.4+33.0 Argille e limi Ala Tabella lll
33.0+33.6 Argille e limi Alb Tabellalll
33.6 + 34.1 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.1 +35.5 Argille e limi Ala Tabella lll
35.5+38.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
38.5 +40.2 Argille e limi Ala Tabella lll
40.2 + 42.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
42.8 +43.0 Torba T Tabella V
43.0 +49.2 Argille e limi Ala Tabella lll
49.2 + 49.5 Torba T Tabella V
49.5 +50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5 + 52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+ 53.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.8 +57.2 Argille e limi Ala Tabella lll
57.2+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5 + 60.0 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico - geotecnica - Spalla lato Padova

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici
+ 5.1 0.0+22 R 0.5 Tabella

22+7.5 Argille e limi Ala Tabella lll

7.5+9.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

92.0+94 Torba T Tabella vV
2.4+10.4 Argille e limi Ala Tabella lll
10.4+12.0 Torba T Tabella V
120+12.4 Argille e limi Ala Tabella Il
12.4+12.6 Torba T Tabella vV
12.6 +14.5 Argille e limi Alb Tabella lll
14.5+15.0 Torba T Tabella V
150+16.4 Argille e limi Alb Tabella lll
16.4+17.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
17.2+19.5 Argille e limi Alb Tabella lll
19.5+21.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.0+22.5 Argille e limi Ala Tabella llI
22.5+23.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.5+23.8 Torba T Tabella V
23.8+24.8 Argille e limi Ala Tabella lll
24.8 +25.1 Torba T Tabella vV
25.1 +26.4 Argille e limi Alb Tabella Il
26.4 +28.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.5+29.4 Argille e limi Ala Tabella llI
29.4+30.0 Torba T Tabella vV
30.0+31.2 Argille e limi Alb Tabella lll
31.2+32.9 Argille e limi Ala Tabella lll
32.9+33.5 Argille e limi Alb Tabella lll
33.5+35.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.0+35.8 Argille e limi Ala Tabella llI
35.8+36.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
36.8 +40.2 Argille e limi Ala Tabella llI
40.2 + 42.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
42.8 +43.0 Torba T Tabella vV
43.0 +49.2 Argille e limi Ala Tabella lll
492 +49.5 Torba T Tabella V
49.5 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5+52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+ 53.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.8+57.2 Argille e limi Ala Tabella llI
57.2+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
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59.5+60.0

Argille e limi

Ala

Tabella lll
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica - Pile

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici
+6.9 0.0+ 10.1 Argille e limi Ala 2.3 Tabella lll
10.1+10.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.4 +13.2 Argille e limi Ala Tabella I
13.2+13.4 Torba T Tabella vV
13.4+13.9 Argille e limi Ala Tabella lll
13.9+17.5 Argille e limi Alb Tabella lll
17.5+17.9 Argille e limi Ala Tabella lll
17.9+18.9 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
18.9+19.9 Argille e limi Ala Tabella llI
19.9+224 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.4+23.5 Argille e limi Ala Tabella I
23.5+24.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.4+ 252 Argille e limi Alb Tabella lll
25.2+254 Torba T Tabella V
25.4+26.9 Argille e limi Alb Tabella Il
26.9 +29.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.6 +30.8 Torba T Tabella V
30.8+31.0 Argille e limi Ala Tabella lll
31.0+33.1 Argille e limi Alb Tabella lll
33.1+34.5 Argille e limi Ala Tabella lll
34.5+39.0 Argille e limi Alb Tabella lll
39.0+3%94 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
39.4 + 40.9 Argille e limi Alb Tabella lll
40.9 +41.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
41.4 + 42.1 Argille e limi Ala Tabella llI
42.1 + 447 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
447 + 449 Torba T Tabella vV
449 + 51.1 Argille e limi Ala Tabella lll
51.1+51.4 Torba T Tabella V
51.4+52.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
52.4 + 53.9 Argille e limi Ala Tabella llI
53.9 +55.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
55.7 + 59.1 Argille e limi Ala Tabella llI
59.1+61.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
61.4+619 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
min 5+ 7
dc (MPa)
max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
¢' (%) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40+0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10

o
con

1 \0.5
=g, -G, [pj (kPa)

p' = pressione efficace media corrente
Po' = pressione efficace media geostatica
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Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/m3) 14+16
c’(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Co: (%) 1
kv (m/sec) 2x107 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m2/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 + 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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5. Ampliamento Ponte Canale Biancolino

OPERA: Ampliamento Ponte Canale Biancolino - WBS VI005

progressiva km: da km 96+746.97 a km 96+795.62

Prospetto opera

SEZIONE 4 (longitudinale) — VIADOTTO km 96+755

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD13 - SD13bis 2011 96+760 +7.21 40 CH
CPTU-PM2 2009 96+785 +7.53 20 -
PZD12 2011 96+885 +7.11 4.0 -
DPSH-D3 2011 96+665 +11.95 15 -
SDé6 — SDébis (1) 2011 93+3%0 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella);
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante);

CH = tubo per misure Cross-hole

1) per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parametri medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.2 0+10 Sabbie e sabbie con limo A2 1.0 Tabella IV
1.0+4.5 Argille e limi Alb Tabella lll
45+50 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
5.5+5.5 Argille e limi Ala Tabella lll
55+6.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
6.8+7.5 Argille e limi Ala Tabella lll
7.5+8.7 Argille e limi Alb Tabella lll
87+9.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
9.4+98 Torba T Tabella V
9.8+ 10.1 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.1+11.2 Argille e limi Ala Tabella lll
11.2+12.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
125+ 140 Argille e limi Ala Tabella lll
14.0+18.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
18.0+23.0 Argille e limi Alb Tabella lll
23.0+24.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.0+ 250 Argille e limi Ala Tabella lll
25.0+25.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
25.5+27.5 Argille e limi Alb Tabella lll
27.5+28.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.7 + 30.0 Argille e limi Ala Tabella lll
30.0+32.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
32.5+32.8 Argille e limi Ala Tabella lll
32.8+33.0 Torba T Tabella V
33.0+35.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.0+36.0 Argille e limi Ala Tabella lll
36.0+38.2 Argille e limi Alb Tabella lll
38.2+43.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.0+ 49.0 Argille e limi Ala Tabella lll
49.0 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5+52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+54.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
54.0+ 57.0 Argille e limi Ala Tabella lll
57.0+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche



Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovmax’ = pressione verticale efficace massima subita dal deposito.
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6. Prolungamento Sottovia SP14 Via Piave

OPERA: Prolungamento Sottovia SP14 Via Piave - STO01
progressiva km: 90+225.85

sezione

Prospetto opera

trasv

ersale

13.76

13.72

7.58 7.64

7.58

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD2 2011 90+215 +7.57 40 T.A. (13.5 + 40)
PZD2 2011 90+180 +7.39 2.5 -
PZD3 2011 90+300 +7.17 3.5 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+3%0 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . ) Zw Parametri medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.5 0.0=+1.5 Sabbie e sabbie con limo A2 2.5 Tabella IV
1.5+23 Argille e limi Ala Tabella IV
23+4.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
42+ 5.1 Argille e limi Ala Tabella lll
5.1+6.6 Argille e limi Alb Tabella lll
6.6+8.0 Argille e limi Ala Tabella lll
8.0+9.0 Torba T Tabella vV
9.0+12.0 Argille e limi Ala Tabella lll
120+ 12.4 Torba T Tabella V
12.4+13.5 Argille e limi Ala Tabella lll
13.5+15.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
15.4+16.0 Argille e limi Alb Tabella lll
16.0+18.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
18.4+18.6 Torba T Tabella V
18.6+19.0 Argille e limi Ala Tabella lll
19.0+19.9 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
19.9 +20.5 Argille e limi Ala Tabella lll
20.5+22.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.0+23.0 Argille e limi Ala Tabella lll
23.0+29.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.8+31.1 Torba T Tabella V
31.1+334 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
33.4+34.0 Torba T Tabella V
340+41.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
41.0+42.5 Argille e limi Ala Tabella lll
42.5+45.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
45.5+51.5 Argille e limi Al Tabella lll
51.5+53.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.0 + 54.5 Argille e limi Al Tabella lll
54.5+ 56.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.0 + 59.5 Argille e limi Al Tabella lll
59.5+62.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
62.0+ 62.5 Argille e limi Al Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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7. Prolungamento Sottovia Via Rivella

OPERA: Prolungamento Sottovia Via Rivella - WBS ST002
progressiva km: 91+689.17

Prospetto opera

sezione lrasversal

(D

12,43

12.40

1113 [11[7% — 1| I TT.05] 11.04
[Crelfo~gsfato] ciglio| dsfalto
5

=
<
6.49 6.34

— V¢ 52
R RIRGRERES

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
CPTU-D3 2011 921+680 +6.21 35 -
SD5 2011 914715 +6.03 30 C.(13.0) - C. (21.0)
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

M per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parametri medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+6.5 0.0+1.7 Argille e limi Alb 2.0 Tabella lll
1.7+24 Argille e limi Ala Tabella lll
24+26 Torba T Tabella vV
2.6+3.8 Argille e limi Ala Tabella lll
3.8+5.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53+6.3 Argille e limi Ala Tabella lll
63+7.5 Torba T Tabella vV
7.5+10.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.3+12.3 Argille e limi Ala Tabella lll
12.3+15.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
15.3+16.1 Argille e limi Ala Tabella lll
16.1+16.3 Argille e limi Alb Tabella lll
16.3+16.6 Argille e limi Ala Tabella lll
16.6+16.9 Argille e limi Alb Tabella lll
16.9+19.3 Argille e limi Ala Tabella lll
19.3+22.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.3+22.8 Argille e limi Ala Tabella lll
22.8+234 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.4+23.9 Argille e limi Alb Tabella lll
23.9 +25.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
25.3+ 257 Argille e limi Alb Tabella lll
25.7 +26.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.5+27.3 Argille e limi Alb Tabella lll
27.3+30.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0 +30.5 Torba T Tabella V
30.5+32.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
32.3+34.3 Argille e limi Ala Tabella lll
34.3+35.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.5+37.0 Argille e limi Ala Tabella lll
37.0+40.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
40.0 + 41.5 Argille e limi Ala Tabella lll
41.5+44.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
44.5 + 50.5 Argille e limi Ala Tabella lll
50.5+52.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
52.0 + 53.5 Argille e limi Ala Tabella lll
53.5+55.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
55.0 + 58.5 Argille e limi Ala Tabella lll
58.5+61.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
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61.0+61.5

Argille e limi

Ala

Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
()= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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8. Prolungamento Sottovia SP17 Via Campolongo

OPERA: Prolungamento Sottovia SP17 Via Campolongo - WBS ST003

progressiva km: 96+564.03

Prospetto opera

SEZIONE 1 (longitudinale) SOTTOVIA — Km 96+556

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
CPTU-D8 2011 96+535 +6.93 35 -
SD12 2011 96+555 +6.65 35 TA (17-35)
PZ-D11 2011 96+460 +7.32 3 -
SD13 - SD13bis (1) 2011 96+760 +7.21 40 CH
SDé6 - SDébis (2) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

) per la definizione della stratigrafia fra 35 e 40 m da p.c.

(2) per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+6.4 0.0+1.0 Sabbie e sabbie con limo A2 1.00 Tabella IV
1.0+2.5 Argille e limi Alb Tabella lll
2.5+4.5 Argille e limi Ala Tabella lll
45+7.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
7.0+9.75 Argille e limi Ala Tabella lll
9.75+10.05 Torba T Tabella V
10.05+11.5 Argille e limi Ala Tabella lll
11.5+13.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
13.5+14.5 Argille e limi Alb Tabella lll
14.5+16.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
16.5+16.8 Argille e limi Ala Tabella I
16.8 +20.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
20.0+21.5 Argille e limi Ala Tabella llI
21.5+223 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.3+23.1 Argille e limi Alb Tabella lll
23.1+24.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
243 +26.5 Argille e limi Alb Tabella lll
26.3+26.5 Argille e limi Ala Tabella lll
26.5+29.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.0+31.5 Argille e limi Ala Tabella llI
31.5+33.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
33.0+37.0 Argille e limi Ala Tabella llI
37.0+39.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
39.5+41.5 Argille e limi Ala Tabella llI
41.5+ 445 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
44.5 + 50.5 Argille e limi Ala Tabella llI
50.5 +52.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
52.0+53.5 Argille e limi Ala Tabella llI
53.5+55.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
55.0 + 58.5 Argille e limi Ala Tabella llI
58.5+61.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
61.0+61.5 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
min 5+ 7
dc (MPa)
max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
¢' (%) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40+0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10

o
con

1 \0.5
=g, -G, [pj (kPa)

p' = pressione efficace media corrente
Po' = pressione efficace media geostatica
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Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/m3) 14+16
c’(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Co: (%) 1
kv (m/sec) 2x107 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m2/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 + 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocitda di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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9. Demolizione e nuovo Cavalcavia via Azerdimezzo

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia via Azerdimezzo - WBS CV001

progressiva km: 89+080.55

Prospetto opera

sezione longitudinale

1522

1511

Il
1

quard rall

new jersey

guard  rail

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
S-PM1 2009 89+060 +6.82 40 C (3.75) - C (29.75)
CPTU-D1 2011 89+095 +6.64 35 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1) per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . i Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+6.8 0.0+3.2 Sabbie e sabbie con limo A2 1.5 Tabella IV
3.2+4.5 Argille e limi Ala Tabella lll

45+7.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

7.0+10.8 Argille e limi Ala Tabella lll

10.8+11.2 Torba T Tabella V

11.2+122 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

122+ 13.0 Argille e limi Ala Tabella lll

13.0+15.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

15.7 +16.1 Argille e limi Ala Tabella lll

16.1 +36.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

36.0+37.0 Argille e limi Alb Tabella lll

37.0+38.5 Argille e limi Ala Tabella lll

38.5+38.7 Torba T Tabella V

38.7 +42.0 Argille e limi Ala Tabella lll

42,0 + 44.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

445+ 51.0 Argille e limi Ala Tabella lll

51.0+52.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

52.0+ 53.5 Argille e limi Ala Tabella lll

53.5+55.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

55.5+59.0 Argille e limi Ala Tabella lll

59.0+61.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV

61.0+61.5 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'




Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche

63



Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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10. Demolizione e nuovo Cavalcavia via Pernumia

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia via Pernumia - WBS CV002

progressiva km: 89+407.59

Prospetto opera

sezione longitudinale

15.
5.33 15.07

T T
| I

quord rail

quard rail

new jersey

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva | quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
SD1 2011 89+400 +7.25 40 -
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . i Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici
+7.2 0.0+6.5 Sabbie e sabbie con limo A2 1.5 Tabella IV
6.5+10.5 Argille e limi Ala Tabella lll
10.5+35.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.0+36.0 Argille e limi Ala Tabella lll
36.0 + 40.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
40.5 +42.3 Argille e limi Ala Tabella lll
423 +45.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
45.0+51.3 Argille e limi Ala Tabella lll
51.3+52.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
52.5+54.0 Argille e limi Ala Tabella lll
54.0 + 56.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.0 + 59.3 Argille e limi Ala Tabella lll
59.3+61.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
61.5+62.0 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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11. Demolizione e nuovo Cavalcavia via Gorghizzolo

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia via Gorghizzolo - WBS CV003

progressiva km: 93+966.45

Prospetto opera

SEZIONE LONGITUDINALE — Km. 93+968

4542

13.52 13.59 13.53

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD8 2011 93+930 +5.13 40 C (14) - C (39)
CPTU-D5 2011 93+980 +5.42 35 -
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . i Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+5.1 0.0+1.2 Sabbie e sabbie con limo A2 0.3 Tabella IV
1.2+1.5 Argille e limi Ala Tabella lll
1.5+34 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
3.4+3.8 Argille e limi Ala Tabella lll
3.8+6.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
6.0+8.0 Argille e limi Ala Tabella lll
8.0+ 8.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
8.6+9.0 Torba T Tabella vV
920+11.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
11.5+120 Torba T Tabella V
12.0+13.0 Argille e limi Alb Tabella lll
13.0+13.8 Torba T Tabella vV
13.8+16.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
16.4+18.0 Argille e limi Ala Tabella lll
18.0+18.5 Argille e limi Alb Tabella lll
18.5+20.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
20.3+21.0 Argille e limi Ala Tabella lll
21.0+22.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.0+22.6 Argille e limi Alb Tabella lll
22.6 +23.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.0+25.5 Argille e limi Alb Tabella lll
25.5+26.0 Torba T Tabella V
26.0+26.5 Argille e limi Alb Tabella lll
26.5+27.0 Torba T Tabella V
27.0+28.5 Argille e limi Ala Tabella lll
28.5+30.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.5+32.5 Argille e limi Ala Tabella lll
32.5+33.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
33.5+34.5 Argille e limi Ala Tabella lll
34.5+36.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
36.2+36.8 Argille e limi Ala Tabella lll
36.8+37.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.7 +38.3 Argille e limi Ala Tabella lll
38.3+3%9.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
39.0+39.5 Argille e limi Ala Tabella lll
39.5+40.2 Argille e limi Alb Tabella lll
40.2 + 43.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.0 +49.2 Argille e limi Ala Tabella lll
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49.2 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5+52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+ 53.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.8+57.2 Argille e limi Ala Tabella lll
57.2+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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12.

Demolizione e nuovo Cavalcavia via Chiodare

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia via Chiodare - WBS CV004
progressiva km: 94+608.17

SEZIONE LONGITUDINALE —

Prospetto opera

Km. 94+626

13.59

4542

13.59

13.59

L T
60

I

]

T T

[ 1

guard rail

11.93

guard rail

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
SPM-3 2009 94+600 +5.30 40 C (29) - C (36.5)
CPTU-D5bis 2011 94+550 +5.05 35 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)
CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . ) Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+5.0 0.0+1.0 Sabbie e sabbie con limo A2 0.3 Tabella IV
1.0+2.8 Argille e limi Alb Tabella lll
2.8+ 3.1 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
3.1+42 Argille e limi Alb Tabella IV
42+55 Argille e limi Ala Tabella lll
55+7.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
7.8+8.0 Torba T Tabella vV
8.0+8.7 Argille e limi Alb Tabella lll
8.7+10.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.0+11.2 Argille e limi Alb Tabella lll
11.2+11.5 Torba T Tabella vV
11.5+134 Argille e limi Alb Tabella lll
13.4+13.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
13.7 + 14.1 Argille e limi Ala Tabella lll
14.1 +16.1 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
16.1+17.3 Argille e limi Alb Tabella lll
17.3+18.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
18.0+20.0 Argille e limi Alb Tabella lll
20.0+21.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.3+220 Argille e limi Ala Tabella lll
22.0+24.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.0+24.8 Torba T Tabella V
248 +25.3 Argille e limi Alb Tabella lll
253 +26.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.6 +27.2 Argille e limi Alb Tabella lll
27.2+28.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.3+28.9 Argille e limi Ala Tabella lll
28.9 +29.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.8+30.4 Argille e limi Ala Tabella lll
30.4+32.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
32.3+34.3 Argille e limi Ala Tabella lll
343 +37.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.8+38.0 Argille e limi Ala Tabella lll
38.0+43.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.0+49.0 Argille e limi Ala Tabella lll
49.0 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5+ 52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+ 53.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
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53.7+57.0 Argille e limi Ala Tabella lll
57.0+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'




Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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13.

Demolizione e nuovo cavalcavia svincolo Terme Euganee

progressiva km: 95+025.05

OPERA: Demolizione e nuovo cavalcavia svincolo Terme Euganee - WBS CV005

Prospetto opera

SEZIONE LONGITUDINALE — Km. 95+010

4549

12.73 12.80
12. -

T
NI

a0 N[ T

quard rail guard rail

A
10.69

I 51 8

4/‘; 0.80

881

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD? 2011 95+030 +4.51 40 TA (13+25) - C (37)
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1) per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+4.5 0.0+0.8 Argille e limi Alb 0.2 Tabella lll
08+22 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22+3.0 Argille e limi Ala Tabella lll
3.0+5.6 Argille e limi Alb Tabella llI
5.6+8.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
85+11.2 Argille e limi Alb Tabella llI
11.2+11.6 Argille e limi Ala Tabella I
11.6+11.8 Torba T Tabella V
11.8+12.5 Argille e limi Ala Tabella lll
12.5+17.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
17.5+19.5 Argille e limi Alb Tabella lll
19.5+22.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.5+23.0 Argille e limi Ala Tabella llI
23.0+28.5 Argille e limi Alb Tabella lll
28.5+30.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0+31.4 Argille e limi Ala Tabella llI
31.4+31.6 Torba T Tabella V
31.6+32.5 Argille e limi Ala Tabella lll
32.5+37.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.5+3%9.0 Argille e limi Ala Tabella llI
39.0+42.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
42.5+48.5 Argille e limi Ala Tabella llI
48.5 + 50.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.0+51.5 Argille e limi Ala Tabella llI
51.5+53.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.2+ 56.5 Argille e limi Ala Tabella llI
56.5+59.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.0+59.5 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al fratto compreso tra ovo' € ovp'
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
()= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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14. Demolizione e nuovo Cavalcavia SP9 via Mincana

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia SP? via Mincana - WBS CV006

progressiva km: 95+369.08

Prospetto opera

SEZIONE LONGITUDINALE — Km. 95+334

5262

13,29

13.21

e 1

guard rail

11.54

%

6.69 6.54
v, 1%
TERRRes:

3044

quard rail

11.83

0804/%

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
SD10 2011 95+345 +5.18 40 C (20) - C (33.5)
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+5.2 0.0+20 Argille e limi Alb 1.0 Tabella Il
20+2.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
2.6+40 Argille e limi Ala Tabella I
40+ 4.5 Torba T Tabella V
45+ 6.2 Argille e limi Ala Tabella lll
62+7.0 Argille e limi Alb Tabella lll
7.0+8.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
8.5+10.2 Argille e limi Ala Tabella lll
10.2+11.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
11.0+12.8 Argille e limi Ala Tabella llI
128 +13.0 Argille e limi Alb Tabella Il
13.0+13.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
13.4+14.3 Argille e limi Ala Tabella llI
143+15.3 Argille e limi Alb Tabella lll
15.3+21.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.0+21.4 Argille e limi Ala Tabella Il
21.4+23.0 Argille e limi Alb Tabella lll
23.0+23.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.3+24.3 Torba T Tabella V
243 +249 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.9 +27.3 Argille e limi Alb Tabella lll
27.3+29.3 Argille e limi Ala Tabella lll
29.3+31.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
31.0+32.0 Argille e limi Ala Tabella llI
32.0+33.0 Argille e limi Alb Tabella lll
33.0+34.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.5+35.5 Argille e limi Ala Tabella llI
35.5+39.5 Argille e limi Alb Tabella lll
39.5+40.3 Argille e limi Ala Tabella lll
40.3 +43.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.0+49.3 Argille e limi Ala Tabella llI
49.3 + 50.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
50.5+ 52.0 Argille e limi Ala Tabella llI
52.0+ 53.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.8+57.2 Argille e limi Ala Tabella llI
57.2+59.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
59.5+60.0 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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15. Demolizione e nuovo Cavalcavia Strada Campestre

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia Strada Campestre - WBS CV007

progressiva km: 95+803.21

Prospetto opera

SEZIONE 1 (longitudinale) — CAVALCAVIA km 954798

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD11 2011 95+785 +5.45 40 C (19.5) - C (33)
SDé6 — SDébis (1) 2011 93+3%0 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1) per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+5.5 0.0+1.0 Argille e limi Ala 0.9 Tabella lll
1.0+3.0 Argille e limi Alb Tabella lll
3.0+34 Argille e limi Ala Tabella lll
3.4+40 Torba T Tabella vV
40+ 4.5 Argille e limi Ala Tabella lll
45+7.0 Argille e limi Alb Tabella lll
7.0+8.2 Argille e limi Ala Tabella lll
8.2+8.8 Torba T Tabella vV
8.8+10.6 Argille e limi Ala Tabella lll
10.6+11.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
11.2+120 Argille e limi Ala Tabella Il
120+ 12.6 Argille e limi Alb Tabella lll
12.6 +13.1 Torba T Tabella V
13.1+14.5 Argille e limi Alb Tabella lll
145+17.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
17.3+18.5 Argille e limi Ala Tabella llI
18.5+20.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
20.6 +21.6 Argille e limi Alb Tabella lll
21.6 +23.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.0+24.0 Torba T Tabella vV
24.0+26.0 Argille e limi Ala Tabella lll
26.0+26.5 Argille e limi Alb Tabella lll
26.5+28.5 Argille e limi Ala Tabella lll
28.5+30.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0+31.0 Argille e limi Ala Tabella llI
31.0+34.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.0+36.0 Argille e limi Ala Tabella I
36.0 + 40.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
40.0 + 40.5 Argille e limi Ala Tabella lll
40.5 + 43.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
43.5+49.5 Argille e limi Ala Tabella llI
49.5+51.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
51.0+ 52.5 Argille e limi Ala Tabella llI
52.5+54.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
54.2+57.5 Argille e limi Ala Tabella llI
57.5+60.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
60.0 + 60.5 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
min 5+ 7
dc (MPa)
max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G, -9.81
Vs (m/sec) e
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/m3) 14+16
c’(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Co: (%) 1
kv (m/sec) 2x107 + 5x107
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m2/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 + 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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16. Demolizione e nuovo Cavalcavia Via San Pelagio

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia Via San Pelagio - WBS CV008

progressiva km: 97+584.16

SEZIONE 1 (longitudinale) — CAVALCAVIA km 97+603

Prospetto opera

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD14 2011 97+600 +6.68 35 TA (3 + 39)
CPTU-PM3 2009 97+600 +7.92 30 -
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+8.0 0.0+1.8 Sabbie e sabbie con limo A2 3.0 Tabella IV
1.8+3.3 Argille e limi Ala Tabella lll
3.3+50 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
5.0+84 Argille e limi Ala Tabella I
8.4+10.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.0+11.2 Argille e limi Ala Tabella llI
11.2+14.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
144+154 Argille e limi Alb Tabella lll
154+16.4 Argille e limi Ala Tabella lll
16.4+19.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
19.0+19.5 Argille e limi Alb Tabella lll
19.5+20.6 Argille e limi Ala Tabella lll
20.6 + 20.8 Torba T Tabella V
20.8+22.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.0+22.6 Argille e limi Ala Tabella I
22.6 +25.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
25.0+25.4 Argille e limi Ala Tabella llI
25.4+26.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.0+27.0 Torba T Tabella vV
27.0+27.6 Argille e limi Ala Tabella lll
27.6+28.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.4+34.8 Argille e limi Ala Tabella llI
34.8+35.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.0+35.3 Argille e limi Ala Tabella llI
35.3+35.5 Torba T Tabella IV
35.5+36.5 Argille e limi Alb Tabella lll
36.5+37.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.0+38.5 Argille e limi Ala Tabella llI
38.5+41.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
41.5+43.0 Argille e limi Ala Tabella llI
43.0+46.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
46.0 + 52.0 Argille e limi Ala Tabella lll
52.0+ 53.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.5+55.0 Argille e limi Ala Tabella llI
55.0 + 56.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.7 + 60.0 Argille e limi Ala Tabella lll
60.0 + 62.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
62.5+63.0 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
()= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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17. Demolizione e nuovo Cavalcavia Via Cuccara

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia Via Cuccara - WBS CV009

progressiva km: 98+832.18

SEZIONE 1 (longitudinale) — CAVALCAVIA km 98+821

Prospetto opera

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
CPTU-D? 2011 98+845 +6.96 35 -
SPM4 2009 98+850 +8.67 30.5 C (4)-C (27)
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 35 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.0 0.0+25 Argille e limi Ala 0.4 Tabella lll
2.5+3.0 Argille e limi Alb Tabella lll
3.0+38 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
3.8+5.6 Argille e limi Alb Tabella llI
5.6+7.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
7.2+8.2 Argille e limi Ala Tabella lll
82+88 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
88+9.4 Argille e limi Ala Tabella lll
9.4+10.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.0+10.7 Torba T Tabella V
10.7+12.0 Argille e limi Ala Tabella lll
120+ 13.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
13.4+14.1 Argille e limi Ala Tabella llI
14.1+14.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
148+15.4 Argille e limi Ala Tabella I
15.4+19.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
19.5+20.5 Argille e limi Ala Tabella llI
20.5+21.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.8+22.8 Argille e limi Ala Tabella llI
22.8+23.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
23.4+24.2 Argille e limi Ala Tabella llI
242 +24.6 Argille e limi Alb Tabella lll
24.6 +25.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
25.8 +26.3 Argille e limi Ala Tabella llI
26.3+27.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
27.3+29.0 Argille e limi Ala Tabella llI
29.0+29.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.5+30.5 Argille e limi Alb Tabella lll
30.5+34.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.5+35.0 Argille e limi Ala Tabella llI
35.0+35.5 Argille e limi Alb Tabella lll
35.5+36.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
36.0+37.5 Argille e limi Ala Tabella llI
37.5+40.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
40.5+42.0 Argille e limi Ala Tabella llI
420+ 450 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
45.0+51.0 Argille e limi Ala Tabella llI
51.0+52.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
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52.5+54.0 Argille e limi Ala Tabella lll
540+ 55.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
55.7 +59.0 Argille e limi Ala Tabella llI
59.0+61.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
61.5+62.0 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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18. Demolizione e nuovo Cavalcavia SP 30 Via Mezzavia

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia SP 30 Via Mezzavia - WBS CV010

progressiva km: 99+129.52

SEZIONE 1 (longitudinale) — CAVALCAVIA km 98+821

Prospetto opera

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD15 2011 99+0%0 +7.51 40 C (34)
SDé6 - SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 CH
C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.5 0.0+0.6 Argille e limi Ala 1.9 Tabella lll
0.6+1.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
1.4+2.6 Argille e limi Ala Tabella I
2.6+3.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
3.0+3.9 Argille e limi Ala Tabella lll
3.9+44 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
4.4+96 Argille e limi Ala Tabella I
9.6+10.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.0+13.0 Argille e limi Alb Tabella lll
13.0+15.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
15.0+17.0 Argille e limi Alb Tabella lll
17.0+20.9 Argille e limi Ala Tabella lll
20.9+21.5 Torba T Tabella V
21.5+22.0 Argille e limi Ala Tabella lll
220+22.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.4+25.5 Argille e limi Alb Tabella lll
25.5+28.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.2+28.4 Torba T Tabella V
28.4+29.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
29.0+29.5 Argille e limi Ala Tabella llI
29.5+32.4 Argille e limi Alb Tabella lll
32.4+34.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
34.8 + 35.1 Argille e limi Alb Tabella lll
35.1 +35.3 Torba T Tabella V
35.3+36.0 Argille e limi Ala Tabella lll
36.0+37.8 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
37.8+42.5 Argille e limi Ala Tabella llI
42.5+45.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
455+ 51.5 Argille e limi Ala Tabella llI
51.5+53.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.0 + 54.5 Argille e limi Ala Tabella llI
54.5+56.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.2 + 59.5 Argille e limi Ala Tabella llI
59.5+62.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
62.0+ 62.5 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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19. Demolizione e nuovo Cavalcavia via Vo di Placca

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia via Vo di Placca - WBS CV011

progressiva km: 99+452.2

Prospetto opera

SEZIONE 1 (longitudinale) — CAVALCAVIA km 98+462

SR

5555

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. | lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (mslm.) (m) installata
CPTU-D10 2011 99+430 +7.65 35 -
SD16 2011 99+435 +7.81 40 TA (9+28.5) -C
SD6 — SDébis (1) 2011 93+390 +5.06 60 (38.5)
CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)
TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

1 per la definizione della stratfigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+7.7 0.0+1.4 R 1.9 Tabella IV
1.4+22 Argille e limi Ala Tabella llI
22+4.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
44+70 Argille e limi Ala Tabella I
7.0+7.4 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
7.4+8.2 Argille e limi Ala Tabella llI
8.2+ 10.1 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
10.1 +10.3 Torba T Tabella V
10.3+11.0 Argille e limi Ala Tabella lll
11.0+15.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
15.5+ 159 Argille e limi Ala Tabella I
15.9+16.5 Argille e limi Alb Tabella lll
16.5+18.0 Argille e limi Ala Tabella lll
18.0+20.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
20.0+21.0 Argille e limi Ala Tabella I
21.0+21.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
21.5+220 Argille e limi Alb Tabella lll
22.0+22.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.6 +23.2 Argille e limi Alb Tabella lll
23.2+23.6 Argille e limi Ala Tabella lll
23.6 +24.5 Argille e limi Alb Tabella lll
24.5+25.0 Argille e limi Ala Tabella lll
25.0+26.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.2+26.8 Argille e limi Ala Tabella llI
26.8+28.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
28.0+28.5 Argille e limi Ala Tabella llI
28.5+30.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.0+31.6 Argille e limi Ala Tabella llI
31.6+3%9.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
39.0+40.0 Argille e limi Ala Tabella lll
40.0+41.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
41.0+42.8 Argille e limi Ala Tabella Il
42.8 +45.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
45.5+51.8 Argille e limi Ala Tabella llI
51.8+53.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.0+54.5 Argille e limi Ala Tabella lll
54.5+ 56.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.5+59.8 Argille e limi Ala Tabella llI
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59.8 +62.0

Sabbie e sabbie con limo

A2

Tabella IV

62.0 + 62.5

Argille e limi

Ala

Tabella lll
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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20. Demolizione e nuovo Cavalcavia Via Bolzani

OPERA: Demolizione e nuovo Cavalcavia Via Bolzani - WBS CV012

progressiva km: 100+068.66

Prospetto opera

CA 04 — SEZIONE  LONGITUDINALE

CIRR. NORD .ﬂ

540

Tabella l:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova diindagine (km) (ms.lm.) (m) installata
SD17 2011 100+050 +7.32 40 C(8) - C (29)
CPTU-D11 2011 100+090 +7.99 35 -
SD6 — SDébis (1 2011 93+390 +5.06 60 CH

C (....) = cella piezometrica Casagrande (profonditd cella)

TA (....) = piezometro a tubo aperto (tratto filtrante)

CH = tubo per misure Cross-hole

M per la definizione della stratigrafia al di sotto dei 40 m da p.c.
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Tabella ll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quota p.c. | Profondita . . Zw Parameti medi
descrizione sigla . e e
(ms.lmm.)| (mdap.c.) (mdap.c.) caratteristici

+8.0 0.0+1.6 R 2.2 Tabella IV
1.6+2.2 Argille e limi Alb Tabella lll
22+3.5 Argille e limi Ala Tabella lll
3.5+5.5 Argille e limi Alb Tabella lll
55+6.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
6.0+ 6.3 Argille e limi Ala Tabella lll
63+7.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
7.6 +10.0 Argille e limi Ala Tabella lll
10.0+11.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
11.0+11.5 Argille e limi Ala Tabella llI
11.5+12.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
12.0+13.0 Argille e limi Ala Tabella llI
13.0+14.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
14.0+15.0 Argille e limi Alb Tabella lll
15.0+15.9 Argille e limi Ala Tabella lll
15.9 +16.6 Argille e limi Alb Tabella lll
16.6+19.4 Argille e limi Ala Tabella lll
19.4+20.5 Argille e limi Alb Tabella lll
20.5+21.0 Argille e limi Ala Tabella lll
21.0+22.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
22.5+23.2 Argille e limi Ala Tabella llI
23.2+24.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
24.5+25.0 Argille e limi Ala Tabella llI
25.0+26.6 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
26.6 +27.8 Argille e limi Alb Tabella lll
27.8+28.5 Argille e limi Ala Tabella lll
28.5+30.3 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
30.3+32.2 Argille e limi Ala Tabella llI
32.2+32.6 Argille e limi Alb Tabella lll
32.6 +34.0 Argille e limi Ala Tabella lll
34.0+35.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
35.5+37.5 Argille e limi Ala Tabella I
37.5+38.2 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
38.2+39.2 Argille e limi Ala Tabella llI
39.2+41.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
41.5+43.0 Argille e limi Ala Tabella I
43.0 + 46.0 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
46.0 + 52.0 Argille e limi Ala Tabella llI
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52.0 + 53.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
53.5+55.0 Argille e limi Ala Tabella llI
55.0+ 56.7 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
56.7 + 60.0 Argille e limi Ala Tabella llI
60.0 + 62.5 Sabbie e sabbie con limo A2 Tabella IV
62.5+ 63.0 Argille e limi Ala Tabella llI
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Tabella lll: Parametri medi caratteristici dei materiali argillosi e limosi (A1)

(kN/m3) 19 +20 z<15m
" 18+19.5 z215m
(MPa) 0.5+1 z<15m
c a
9 1.5+2 z215m
. 20 z<15m
Valori 'lower bound'
20 + 2.5 (z-15) 215 m
. 45 z<15m
cu (kPa) fino a Km.93+800
Valori medi 45+ 4.0 (z-15) 7215 m
caratteristici 60 7<15m
da Km.93+800
60 + 3.5 (z-15) 215 m
c’'(kPa) 0+10
) 24 + 27 livellicon CA235% (A1q)
® 28 + 32 livellicon CA<35% (Alb)
GSC=ovp'/ovo’ (-) 7.380z08>1.1 ()
ko (-) (0.45+0.60)-JGSC
eo () 0.60+1.0
Cc(-) 0.20 + 0.30
Ci(-) Cc/5
0.20 + 0.40 2
Cas (%)
0.05+0.10 ®
2x10-10 + 1x10° z<15m
kv (m/sec)
1x109 = 2x10? z215m
Kn (m/sec) (7 +10) kv
2.5x108 + 2x107  z<15m
cv (m?2/sec)
2x107+ 4x107 z215m
ch (m?/sec) (7+10) cv
N
Go1 (kPa) 300-p, | ¥
Pa
G, - 9.81
Vs (m/sec) el L
Y+
Eop1 (kPa) (2.3:Go)/(3+5) (4 13
Eop2 (kPa) (2.3-Gar)/10 )

W = valore cautelativo riferito ai livelli piv argillosi.
@ = valore applicabile al fratto caratterizzato da pressioni superiori a cvp'
® = Valore applicabile al tratto compreso tra ovo' € ovp’
. \0.5
“ = G, =Gy {p] (kPa) con:
o
p' = pressione efficace media corrente
po’ = pressione efficace media geostatica
(%)= solo nel caso in cui le tensioni verticali efficaci (reostatiche + indotte dalla costruzione dell' operal)
sono inferiori a quelle massime di preconsolidazione ovp'
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Tabella IV: Parametri medi caratteristici dei materiali sabbiosi e sabbioso-limosi (A2)

1t (KN/m3) 18 + 20
(MPa) min5+7
a
a max 10 + 20
min 40 + 60
D: (%)
max 60 + 80
o' (°) 34+ 37
GSC 1
ko (-) 0.40 + 0.44
Kv = kn (m/sec) 5107+1-10°
Go1 (kPa) Nell'intervallo indicato in Figura |
G -9.81
Vs (m/sec) —
Yt
Eop1 (kPa) (2.3-Go)/(3+5) (1)
Eop2 (kPa) (2.3-Goi)/10
. 0.5
=g, -G, [pj (kPa)
Po
con
p' = pressione efficace media corrente
po' = pressione efficace media geostatica

Tabella V: Parametri medi caratteristici dei livelli torbosi (T)

1t (KN/ms3) 14+16
c’'(kPa) 0
o' (°) 13+ 14
ko (-) 0.79
e (-) 1.5+20
Cy: (%) 1
kv (m/sec) 2x109 + 5x10?
Kn (m/sec) (7 +10) kv
cv (m?/sec) 2.5x107 + 6x107
ch (m2/sec) (7+10) -cv
Eop1 (kPa) 1500 + 2000
Eop2 (kPa) 1500 -+ 2000
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Figura | - Sabbie, sabbie limose e sabbie con limo.

Modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche
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Simbologia

vt = peso di volume naturale;

GSC = grado di sovraconsolidazione;

cu = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e
carico;

c' = intercetta di coesione operativa;

¢' = angolo di attrito operativo;

¢r' = angolo di attrito residuo lungo superfici di rottura;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

€0 = indice dei vuotiiniziale;

Cc = indice di compressione edometrico per pressioni superiori a cvmax’;

r = indice di compressione edometrico per pressioni comprese tra cvo’ € cvmax’;

C.: = coefficiente di consolidazione secondaria;

kv = coefficiente di permeabilitd verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione verticale;
kn = coefficiente di permeabilitd orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle

geostatiche e a problemi di flusso principalmente nella direzione orizzontale;

cv = coefficiente di consolidazione primaria verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a
guelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
verticale;

ch = coefficiente di consolidazione primaria orizzontale riferito a pressioni di consolidazione pari a
quelle geostatiche e a problemi di consolidazione principalmente nella direzione
orizzontale;

s = velocita di propagazione delle onde di taglio;

Go1 = modulo di taglio iniziale riferito a pressioni efficaci pari a quelle geostatiche;

Go = modulo di taglio a piccole deformazioni riferito alle pressioni efficaci medie correnti;

Eop1 = modulo di Young secante per I'analisi di fondazioni (cedimenti delle fondazioni inferiori a
0.01-B) e di opere di sostegno;

Eop2 = modulo di Young secante per I'analisi dei cedimenti dei rilevati;

B = dimensione minore della fondazione (m);

pa = 100 kPa = pressione atmosferica di riferimento;

z = profonditd dal p.c. in metri;

ovo' = pressione verticale efficace geostatica;

ovwp' = pressione verticale efficace massima di preconsolidazione.
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