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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO
Tel. 019-2100241

LIGURE (5V)

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/36

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 1
Campione: 1
Profondita: da 2,20 m a 2,50 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
IC ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
lDl’meﬂsioﬂi del campione = X <4"
(3" >4||
ICondiz;'om‘ del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
=
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Descrizione del campione I
Campione di 22 cm di lunghezza.
Limo argilloso con sabbia e ghiaietto in subordine di colore nocciola.
Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Al kPa kPa
0-10 6l 415
10-20 35 170
20-30
Basso 30-40
40-50
50-60)
60-70
70-80
§0-00




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

SERVIZI GE (.'__'JTE CNIC ‘ﬁ

)

Certificato n® 02/24/37

LIGURI

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 1

Campione: 1

Profondita: da 2,20 m a 2,50 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

diametro granul (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 591,90 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
o 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersive Cd -5
34" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. menisco  Cm 0,5
1/2" 12,70 14,21 2.40 2.40 97,60 Correz. temperatura Cit -4+0,25*T
3/8" 9,52 5.45 0.92 332 96.68 Campione secco Psp  (g) S0
4 4,76 30,14 5,09 8.41 91,59 Peso spec.d<0 074 (Gs) = 2,74
10 2,00 37,14 6,27 14,69 85,31 Costante K = 0,982
40 0,42 93.46 15,79 30,48 69,52 Naote:
80 0,177 54,84 9,27 39,74 60,26 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 43,85 741 47,15 52,85 Specifica di prova:
Fondo 312,81 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
T'empo Temperatura Lettura Lettura Correzione | Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min *C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,0 45,0 40,0 1,25 0,0556 41,75 82.00 43,33
1 21,0 41,0 36,0 1,25 0,0406 37,75 74,14 39,18
2 21.0 37.0 32,0 1,25 0,0296 33,75 66,29 35,03
4 21,0 34,0 29,0 1,25 0,0214 30,75 60,39 31,92
8 21,0 31,0 26,0 1,25 0,0154 27,75 54,50 28,80
13 21,5 29,0 24,0 1,38 0,0114 25.88 50,82 26,86
30 21,5 26,5 215 1,38 0,0082 23,38 4591 24,26
60 22,0 23,0 18,0 1,50 0,0059 20,00 39,28 20,76
120 22,0 20,5 15,5 1,50 0,0042 17,50 34,37 18,16
240 24,0 17,0 12,0 2,00 0,0030 14,50 28.48 15,03
480 25,0 15,0 10,0 2,25 0,0021 12,75 25,04 13,23
1440 22,0 135 8,5 1,50 0,0013 10,50 20,62 10,90
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 8,41 38,74 40,78 12,07
CL
ghiaia sabbia limo argilla
g ) 100
Rns A 90
< E 80
N E
“‘k E 70
\h‘: 60:
I N 50 %
\L‘ : 40 f-:-
30
I E 20
E 1o
J ;
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel, 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

‘ SERVIZI GEDTECIE"-HC.

T o "

’ LIGURI a

Certificato n® 02/24/38

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: |
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,20 ma 2,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 24/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Limite liquido CCT% = 32,6 .
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 57.06 56,37 51,05
Peso secco + 1(g) 53,93 53.05 54.33 34
Peso acqua contenuta (g) 3,13 332 2,92
Tarat(g) 44,59 42,53 44,78
Peso secco (g) 9,34 10,52 | 9.55 .
Contenuto d'acqua W (%) 33,51 31,56 30,58
Numero colpi 20 32 41 Faz
Limite plastico LECMT 224 z 1.
Contenitore A B C .‘.
Peso umido + 1 {g) 11,12 11,45 11,25 31 —
Peso secco + 1 (g) 10,77 | 11,06 | 10,85 E
Peso acqua contenuta (g) 0,35 0,39 0,40 r
Tarat(g) 9,22 9,32 9,04 30
Peso secco (g) 1.55 1,74 1,81
Contenuto d'acqua W (%) 22,58 22,41 22,10
Contenuto d'acqua W= 182 -
- > 10 n°dei colpi 100
Contenitore X Y Z
Peso umido + 1 (i) 1030,77 | 1053,81 | 652,34
Peso seceo + 1(g) 879,54 | 892,81 552,23
Peso acqua contenuta () 151,23 | 161,00 | 100,11 }Indice di Plasticita (LI-LP) 1P 10,2
Tarat(g) 15,94 16,06 1539 JIndice di Consistenza (LL-W) 1P IC 1,41
Peso secco (g) 863.6 876,75 | 536.84 |Indice di Liquidita' W-LP)IP 1L -0,41
|contenuto diacqua W (%) 17,51 | 1836 | 18,65
e Carta della Plasticith di Casagrande
Wi=30 Wi=50
:';65
_:'30
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CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO Certificato n® 02/24/39

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1

Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 2,20 m a 2,50 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 24/04/02

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 18,17

Contenitore X ¥ 7

Peso lordo umido (g) 1030,77 1053,81 652,34

Peso lordo secco (g) 879,54 892,81 552,23

Peso acqua contenuta (g) 151,23 161 100,11

Tara (g) 15,94 16,06 15,39

Peso netto secco (g) 863,06 876,75 536,84

Contenuto d'acqua W (%) 17,51 18,36 18,65

Peso di volume naturale BS 1377-90 ¥ (Mg/m’) = 2,06

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 249,37 248,17 246,19

Peso dello stampo (g) 74,56 T3:95 7151

Peso terreno netto umido (g) 174,81 174,22 174,28

Volume dello stampo (em’) 84.81 84,81 84 81

Peso di volume naturale (Mg/m’) 2,06 2,05 2,05

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,74

Prova n® 1 2

Volume picnometro fcm‘} 573,69 571,16

Peso picnometro (g) 181,6 183,54

Peso picnometro + terra (g) 232,08 234,51

Peso terra netto (g) 50,48 50,97

Peso picn. + terra + acqua (g) 787,40 787,05

Peso terra + acqua (g) 605,8 603,51

Tempo di ebollizione (min) 20' 20"

Peso specifico (Mg/m’) 2,748 2,737

Temperatura (°C) 22 22

Densita’ acqua (Mgfm’}l 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg#’ml) T=20°C 2,747 2,736

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 18,17
Peso di volume naturale Y a (Mg:"mjl 2,06
Peso di volume secco Y4 (Mg/m’) 1,74
Peso di volume saturo ¥ (Mg/m’) 2,11
Peso specifice dei grani G, (Mgm’) 2,74
Porosita’ n (%) 36,52
Indice dei pori - 0,58
Grado di saturazione S, (%) 86,63
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LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO Certificato n® 02/24/40

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localitd: Galleria artificiale Pri - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 1

Campione: 1

Profondita: da 220 ma 2,50 m

Data esecuzione prova: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Caratteristiche dei provini [ provino 1 | provino 2 ] provino 3 |
Sezione provino cm2 28,27 28,27 28,27
Altezza iniziale provino mm 30,00 30,00 30,00
Altezza finale provino mm 29,34 29,20 29,10
Tara N, A B

Peso tara g 74,56 73,95 71,91
Peso provino umido iniziale + tara g 249,37 248,17 246,19
Tara N. D E

Peso tara g 375 3,74 2,22
Peso provino umido finale + tara 4 182,45 178,99 177,71
Peso provino secco + tara g 150,42 148,52 147,61
Feso di volume naturale Mgfm"' 2.06'

Peso provino umido iniziale g 174,81 174,22 174,28
Peso provino umido finale B 178,70 175,25 175,49
Peso provino secco g 146,67 144,78 145,39
Contenuto d'acqua iniziale % 19,19 20,33 19,87
Contenuto d'acqua finale % 21,84 21,05 20,70
Risultati della prova

Pressione di consolidazione kPa 50,00 100,00 150,00
Tempo di consolidazione ore 24 24 24
Cedimento di consolidazione mm 0,66 0,80 0,90
Velocita della fase di taglio micron/min 40,00 40,00 40,00
Durata fase di taglio ore 1,90 2,38 2,58
Deformazione finale a rottura % 7,58 9,50 10,33
Resistenza massima kPa 40,41 73,15 109,56




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE f: ROCCE - PROVE IN SITU - GEDFISICA
¥id PIAVE 1220 } 7047 VADO LIGURE (SV)

Tel e210024)

LIGURI

SERVIZI GEOTECNICI

Certificato n® 02/24/40

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Sondaggio: SM |

Campione: 1

Profondita: da 2,20 m a 2,50 m

Data esecuzione prova: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

PROVINO 1

Pressione di consolidazione

0.900

50 KPa
Gradini di earico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
0 T100 (min) 8 0,1 0,305
50 &r (mm) 3 0,2 0,309
Vr (mm/min) 0,0386 0,3 0,315
0.5 0,348
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 0413
Vr=23ar/(10*T100) 2 0,498
4 0,563
8 0.606
15 0,622
30 0,643
45 0,646
60 0,646
120 0,653
240 0,652
480 0,658
1440 0,660
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
0.1 10 1000
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400 L
E 0450
E
s 0,500
s
S 0,550
E os00
2
s 0850 g it * * e
0,700 St '
.Y
0,750 ~
0,800
0,850




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 1220 17067 VADO LIGURE (5¥)

LIGURI

Tel 0192000241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n® 02/24/40

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE -8V Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,20 ma 2,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 22/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 2 Pressione di consolidazione
100 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
S0 T100 (min) 7 0,1 0,660
100 &r (mm) 3 0,2 0,661
Vr (mm/min) 0,0454 0,3 0,665
0,5 0,674
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 0,704
Vr=3ar/(10*T100) 2 0,734
4 0,765
8 0,778
15 0,783
30 0,789
45 0,792
60 0,793
120 0,795
240 0,796
480 0,799
1440 0,800

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
041 10 1000

0,650

0,700

0,750

deformazione (mm)

0,800 L _hoa CliLn Rl o e gy

0,850

0,900




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 1225 | 4T VADD LIGLURE (V)
LIGURI
Tel 92 10024|

SERVIZ| GEOTECNICI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/40
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,20 ma 2,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 22/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 3 Pressione di consolidazione
150 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) {mm)
100 T100 (min) 7 0,1 0,65
| 50 dr (mm) k] 0,2 0,658
Vr (mm/min) 0,0405 0,3 0,674
0,5 0,713
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,757
Vr=&r/(10*T100) 3 0,806
4 0,850
8 0,872
15 0.881
30 0,889
45 0,892
60 0,896
120 0,902
240 0,904
480 0,905
1440 0,909

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)

1000

deformazione (mm)

L
L 4




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN 81TU - GEOFISICA

ViA PIAVE 122/ 17047 VADQ LIGURE (5V)

Tol. 018-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

l SERVIZI GEOTECNICI

Ty e

LIGURI

Certificato n® 02/24/40

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE -8V
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 1

Campione: 1

Profonditd: da 2,20 ma 2,50 m
Data esecuzione prova: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
fase di consolidazione fase di rottura
a Dh Dt Vdel Dt o T E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino | 50 0,66 24 40,00 1,90 50 40,41 7.58
provino 2 100 0,80 24 40,00 2,38 100 73,15 9,50
provino 3 150 0,90 24 40,00 2,58 150 109,56 10,33
200
175 /
150
/
= /
o 125
2 /
o
% 100 /
5 /
$
2 715
2
50 /,
) //
0
0 50 100 150 200 250 300
pressione verticale (kPa)
Coesione ¢! 522 kPa
Angolo di resistenza al taglio $° 35
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
200
™
o
= 150 {
k]
& 100
g 0 | ]| e ] |l adeseashiaeias
g 50 4 o =gl PETEY PLELL LA S WP
] B g S e ey oty e S
@ ot =
0 . . . - . T . -
0,00 100 200 300 400 500 800 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEQOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/41
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 5,70 m a 6.00 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione Inox X PVC

Ferro Sacchetto
IDimensioui del campione <2" X <4"

<3" )4"
| Condizioni del materiale Buone Rammollito

X Mediocri Strati piegati
Cattive X Rimescolato

SPER Spf. Auroseene A0 GE-Sv  SONDSHACAMR2 530 -6G0Owk

Descrizione del campione J

Campione di 27 cm di lunghezza.

Sabbia con ghiaia, limo e argilla di colore marrone.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Al kPa kPa
0-10 n.p. =600
10-20 n.p. n.p.
20-30 n.p- B
Basso 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 018-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI \

Certificato n® 02/24/42

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 1
Campione: 2

Profondita: da 5,70 m a 6,00 m

Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1123,48
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
. 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
i 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 122 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
g 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 103,32 9,20 9,20 90,80
1/2" 12,70 37,49 3,34 12,53 87,47
3/8" 9,52 41,66 = O | 16,24 83,76
4 4,76 120,60 10,73 26,98 73,02
10 2,00 154,63 13,76 40,74 59,26
40 0,42 215,20 19,15 59,89 40,11
80 0,177 77,47 6,90 66,79 332l
200 0,074 50,72 4,51 71,30 28,70
Fondo 32239
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 26,98 44,33 28,70
U =
ghiaia sabbia limo argilla
& 100
& 920
\‘\-\ 80
N
70
60
0
H
4 =
m
30
20
10
0
100 0] 0.1 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE F ROCACE . PROVE IN RITI . REOEISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/145

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE -SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 1|
Campione: A
Profonditia: 9,00 m

Contenitore del campione [ llnux ' IPVC j
| IFerro I X |Sacclletlo ]
Dimensioni del campione I IQ" I l<4" I
I 3" l e I
Condizioni del materiale I IBuone I IRammollitu I
I lMediocri I lStrati piegati l
| ICattive I X lRimeseolalo I

Descrizione del campione

Sabbia con ghiaia in matrice limosa-argillosa di colore marrone.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE [SV)

Tel, 019-2100241 LIGURI
ANALIST GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/145
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 9,00 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 17/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 2080,62
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
- 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
" 50.8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 254 118,35 5,69 5,69 94,31
3/4" 19,10 185,34 8,91 14,60 85,40
12" 12,70 245,46 11,80 26,39 73,61
3/8" 9,52 94,38 4,54 30,93 69,07
4 4,76 152,97 7,35 38,28 61,72
10 2,00 133,35 6,41 44,69 55,31
40 0,42 610,47 29,34 74,03 2597
80 0,177 140,91 6,77 80,80 19,20
200 0,074 42,60 2,05 82,85 17,15
Fondo 356,79
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 38,28 44,57 17,15
U=
ghiaia sabbia limo argilla
100
\\ 90
.\ 80
|
1
] 6l :
i <
.\ s0 £
\‘ 4 40 2
N
\\ 30
\‘\ 20
I
10
]
e 9 diametro granuli (mm) s e "




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVF IN SITU - GEOFISICA
ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/147

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 1
Campione: B
Profondita: 11,00 m

Contenitore del campione I | Inox , PVC l
L lFerro X ]Sacchetto —’
Dimensioni del campione ] lcz" |<4 " ]

L fo

e ]

lC ondizioni del materiale l IBuone lRam mollito I
I lMedincri [Strnti piegati —|
[ ICattive P! lRimescolato ‘l

Descrizione del campione I

Sabbia con limo e argilla ¢ sparsa ghiaia di colore marrone.




SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (8V)

Tel. 019-2100241 LIGURI ,'
i
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n® 02/24/148
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 11,00 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 17/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1658,57
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
- 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
" 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4m 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,70 113,06 6,82 6,82 93,18
3/8" 9,52 88,56 5,34 12,16 87,84
4 4,76 125,50 7.57 19,72 80,28
10 2,00 200,04 12,06 31,78 68,22
40 0,42 325,56 19,63 51,41 48,59
80 0,177 259,97 15,67 67,09 3291
200 0,074 155,98 9,40 76,49 23,51
Fondo 389,90
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 19,72 56,77 23,51
U =
ghiaia sabbia limo argilla
& 100
90
o
A 80
P
s 70
.\ 60 8
N =
N 50 €
\\\ 40 2
\ 10
N
20
10
0
100 10 | 0,1 0,01 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI -
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 018-2100241 LIGURI i

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/43
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1|
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione; 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profonditia: da 18,20 m a 18,50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
Igmeaimre del campione Inox X YL
Ferro Sacchetto
lDt‘mensioni del campione <2" X <4"
<3“ >4ll
[C ondizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati pigg_nti
Cattive Rimescolato
=
=
a
z
=]
&
4
[=]
.
=]
.4
=)
=
o
=
Descrizione del campione I

Campione di 21 cm di lunghezza.

Calcescisto di colore nerastro con scistosita inclinata a 75° sull'orizzontale: presenza di venatura calcitica centimetrica parallela alla
scistosita.

Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Alo kPa kPa

Basso 30-40




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/3 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241 LIGUR'
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME NATURALE Certificato n° 02/24/R01
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localith: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Campionamento: Spezzoni di carota Specifica di prova: ISRM (1978)
Note: Operatore: Dott. A. MIRENGHI
PROVINO DIAMETRO ALTEZZA PESO VOLUME PESO DI VOLUME
mm mm or cme Mg/m”

1 7Tl 1254 1547,26 586,98 2,64




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PLAVE 122/a 17047 VADD LIGURE (5V)

Tei, 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

SERVIZI GEOQTECNIC

LIGURI |

Certificato n® 02/24/R02

|Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella

Campionamento: sacchetto

Note: velocita di incremento del earico 500 Kpals

Sondaggio: SM 1

Campione: 3

Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data esecuzione prova: 29/04/2002
Specifica di prova: ISRM (1977)
Operatore: Dott. D. Filippi

|Superficie 46,81 cmgq |Diametro 77,20 mm |Altezza 125,40 mm |
def. ass. def. rad. Carico  |Pressione def. ass. def. rad, Carico Pressione
(me) (me) (KN) (Mpa) (me) (me) (KN) (Mpa)
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
15 0 0,90 0,19 0 0 0,00 0,00
KA 0 3,80 0,81 0 0 0.00 0,00
102 0 9,30 1,99 0 0 0,00 0,00
285 0 15,80 3,40 0 0 0,00 0,00
487 i | 21,30 4,55 0 0 0,00 0,00
688 63 2470 5,28 0 0 0,00 0,00
819 197 27,20 581 0 0 0,00 0,00
1025 284 29,80 6,37 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0.00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0.00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0.00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00

Pagina 1 di 3



SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GECFISICA

SERVIZI GEOTECNICI
LIGURI

Certificato n® 02/24/R02

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 018-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott, D. Filippi

Note: velocitd di incremento del carico 500 Kpa/s

\

carico assiale (MPa)
2

Assiale

1 / ----- - Radiale

L/
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 800 700 800 900 1000 1100 1200
deformazione (microepsilon)
Carico di rottura 6,37 MPa
Modulo tangente 50% 7705 MPa
Modulo secante 50% 11930 MPa
Coeff. di Poisson - —

Schizzo della rottura
Descrizione rottura: lungo piani di scistosita’

Pagina 2 di 3



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI _:

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n°® 02/24/R02

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE {5V)
Tel 019-2900244

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM |

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. D. Filippi

Note: velocita di incremento del carico 500 Kpa/s

300

270

240

210

180

150

deformazione radiale

120

a0

30

o 200 400 600 80O 1000 1200

deformazione assiale
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

SERVIZI GEOTECNIC
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI
Tel. 019-2100241
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/57
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: I1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da3.00 ma 3,55 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione X  |Inox s, B
Ferro Sacchetto
|Dl’mens:’am' del campione <2" X |4
<3|| >4"
lCondi:iam‘ del materiale s Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

LA spa AUTESTRIDA A VS0 SM2CAYRIA s 3005355

Descrizione del campione

Campione di 51 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kI'a
0-10 25 160
10-20 25 240
20-30 25 350
30-40 25 350
40-30 15 300
Basso S0-60
H0-T0
T0-80
80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

T ARNBATADIA TERDE E BARCE . BROAVE IM 2ITI AEAEIcIc.

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel, 018-2100241

| RERVILCEQIECNIC ]

LIGURI

Certificato n® 02/24/58

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella

Campionamento: fustella

Sondaggio: SM 2

Campione: I1

Profondita: da 3,00 m a 3,55 m
Data esecuzione prova: 18/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 508,44 Analisi con areometro
Setacel Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo. esametafosfato di sodio
" 25,40 0.00 0.00 0.00 100,00 Correz. dispersiva  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0.00 100,00 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. temperatura Ci -4+0,25*T
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 JCampione secco Psp  (g) 30
4 4,76 17,07 3,36 3,36 96,64 Peso spec.g<0,074 (Gs) = 2,65
10 2,00 54,52 10,72 14,08 85,92 Costante K = 1,000
40 0,42 132,25 26,01 40,09 59,91 Note:
80 0,177 67,00 13,18 53,27 46,73 Soluzione disperdenie preparata il 03/04/02
200 0,074 35,43 6,97 60,24 39,76 Specifica di prova:
Fondo 202,17 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min . R R'=R+Cd Ct mm R"'=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 21,5 49.0 44,0 1,38 0,0548 45.88 91,75 36,48
1 21,5 45,0 40,0 1,38 0,0401 41,88 83,75 33,30
2 413 40,0 35,0 1,38 0,0295 36,88 73,75 2933
4 21,5 35,0 30,0 1,38 0,0217 31,88 63,75 25,35
8 22,0 28,0 23,0 1,50 0,0160 25,00 50,00 19,88
15 22,0 25,5 20,5 1,50 0,0119 22,50 45,00 17,89
30 22,0 23,0 18.0 1,50 0,0085 20,00 40,00 15,91
60 22,0 19,5 14,5 1,50 0,0062 16,50 33,00 13,12
120 23.0 16,5 11,5 1,75 0,0044 13,75 27,50 10,93
240 24,0 14,0 9.0 2,00 0,0031 11,50 23,00 9.15
480 26,0 12,0 7.0 2,50 0,0022 10,00 20,00 7,95
1440 21,0 11,0 6,0 1,25 0,0013 1,39 15,50 6,16
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 3,36 56,88 32,70 7,06
SM
ghiaia sabbia limo argilla
=3 p 100
= \\ t 90
\H 80
h 70
\'N
'\ 60 s
N - 5#1§
‘\*‘L\‘ 3 é
t a0 =
30
E 20
B
E 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI! LIGURI | BT
LABORATORIN TERRF F ANCEF - PROVE IN SITH . GEAEIRICA L
ViA PLAVE 122/a 17047 VADO UGIJ#E(SV,J ‘ L|GUR| I
Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

Certificato n® 02/24/59
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 18/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: fustella Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Limite liguido CCT% = 321 5
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (i) 57,86 55,70 59,59
Peso secco + t (g) 3531 53.09 56,46 -
Peso acqua contenuta (g) 2,55 2,61 3,13 - n
Tarat(g) 47.60 44,77 46,14 .
Peso seceo (g) 7.7 8,32 10,32
Contenuto d'acqua W (%) 33,07 31,37 30,33 a2
Numero colpi 17 34 50 z .
Limite plastico CPT7%I = 245 z .
Contenitore A B C N A
Peso umido + 1 (g) 11,48 11,05 10,99
JPeso secco + t () 11,05 | 10,68 | 10,62 7
lpeso acqua contenuta (g) 0,43 0,37 0,37 30
Tara t(g) 9,29 9,17 9,11
|Peso secco () 1,76 1,51 1,51
Contenuto d'acqua W (%) 24 43 24,50 24,50
Contenuto d'acqua B » 24
Contenitore > Y 7 o n°dei colpi
Peso umido + t (g) 678,73 | 975,86 | 652,23
Peso secco + 1 (g) 568,15 808,22 539,69
Peso acqua contenuta (g) 110,58 167.64 112,54 |Indice di Plasticita (LL-1.1") P 7,6
Tara t(g) 16,96 15,93 16,04 |Indice di Consistenza (LL-W) 1P 1C 1,47
Peso secco (g) 551,19 | 792.29 | 523,65 |indice di Liquidita’ (W-LPYIP IL -0,47
Contenuto d'acqua W (%) 20,06 21,16 21,49
70 Carta della Plasticita di Casagrande
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ARNRATOAID TERPE EBNANE . BOOWE I §ITI1 ~enregyas

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5Vv)

Tel. 019-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/60

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella
Note:

Sondaggio: SM 2

Campione: 11

Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data esecuzione prova: 19/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 20,90

Contenitore X Y Z

Peso lordo umido (g) 678,73 975,86 652,23

Peso lordo secco (g) 568,15 808,22 539,69

Peso acqua contenuta (g) 110,58 167,64 112,54

Tara (g) 16,96 15,93 16,04

Peso netto secco (g) 551,19 792329 523,65

Contenuto d'acqua W (%) 20,06 21,16 21,49

Peso di volume naturale BS 1377-90 ¥a (Mg/m') = 1,98

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 241,95 244,10 24335

Peso dello stampo (g) 74,58 75,11 74,72

Peso terreno netto umido (g) 167,37 168,99 168,63

Volume dello stampo (cmj} 84,81 84 81 84,81

Peso di volume naturale (Mg/m’) 1,97 1,99 1,99

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,65

Prova n® 1 2 3

Volume picnometro (cm”) 569,65 569,40

Peso picnometro (g) 183,85 185,87

Peso picnometro + terra (g) 233,96 235,96

Peso terra netto (g) 50,11 50,09

Peso picn. + terra + acqua (g) 784,72 786,5

Peso terra + acqua (g) 600,87 600,63

Tempo di ebollizione (min) 20 20

Peso specifico (Mg/m') 2,653 2,656

Temperatura (°C) 22 22

Densita’ acqua (Mg/m’) 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg/m') T = 20°C 2,652 2,655

PROPRIETA'E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale w (%) 20,90
Peso di volume naturale Yo (Mg/m') 1,98
Peso di volume secco Yo (Mgl m’) 1,64
Peso di volume saturo Ys (M g/m’) 2,02
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,65
Porosita’ n (%) 38,13
Indice dei pori e 0,62
Grado di saturazione S (%) 90,00




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ARNBATARN TERRFE F ANCOF . PROVE IM 21T1 Arnpigns

ViA PIAVE 122/8 17047 VADO LIGURE (V)

LIGURI

Tel 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Certificato n® 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: I1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Caratteristiche dei provini | provino | l provino 2 [ provino 3 ]
Sezione provino em2 28,27 28,27 28,27|
Altezza iniziale provino mm 30,00 30,00 30,00]
Altezza finale provino mm 29,75 29,52 29,38|
Tara N.
Peso tara g 74,58 75,11 74,72
Peso provino umido iniziale + tara g 241,95 244,10 243,35
Tara N.
Peso tara g 2,38 2,31 2,52
Peso provino umido finale + tara g 176,88 175,59 175,74
Peso provino secco + tara g 141,20 141,15 142,12
‘Pcso di volume naturale Mge’m" 1,98
Peso provino umido iniziale g 167,37 168,99 168,63
Peso provino umido finale g 174,50 173,28 173,22
Peso provino secco g 138,82 138,84 139,60
Contenuto d'acqua iniziale Yo 20,57 21,72 20,80
Contenuto d'acqua finale % 25,70 24,81 24,08
Risultati della prova
Pressione di consolidazione kPa 50,00 100,00 150,00
Tempo di consolidazione ore 24 24 24
Cedimento di consolidazione mm 0,25 0,48 0,62
Velocita della fase di taglio micron/min 30,00 30,00 30,00
Durata fase di taglio ore 2,01 2,68 333
Deformazione finale a rottura Ya 6,02 8,03 9,98
Resistenza massima kPa 49,07 77,30 116,32




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

SERVIZI GEOTECNICI

LARORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SiTV - GEOFISIC A
VLt PIAVE 112/ i T04T VADO LIGURE (3¥) |_|GU[}[
Tel 192100241
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 1 Pressione di consolidazione
50 KPa
Gradini di carico Caleolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa {min) (mm)
0 T100 (min) 14 0,1 0,015
50 or {mm) 5 0,2 0,020
Vr (mm/min) 0,0346 0,3 0,023
0,5 0,031
dr = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,056
Ve =8r/(10*T100) 2 0,096
4 0,153
8 0,195
15 0,220
30 0,234
45 0,240
60 (1,244
120 0,247
240 0,249
480 0,250
1440 0,251

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
0.1 10 1000

1
4

'
+

deformazione (mm)

0,35
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045




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GROVISIC A
VIA PLAVE 122 1 747 VADO LIGURE (SV) LUGURI
Tel 0192100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 2 Pressione di consolidazione
100 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa {rmin) {mm)
50 T100 (min) 15 0,1 0,251
100 &r {mm) 5 0,2 0,257
Vr (mm/min) 0,0323 0,3 0,257
0,5 0,259
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,265
Vr = &ri(10*T100) 2 0,293
4 0,348
8 0,406
15 0,442
30 0,455
45 0,460
60 0,461
120 0,470
240 0,472
480 0,476
1440 0,478
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
0.1 10 1000
0,150
0.200
0,250 ¢— 3 ¥ -
= 0300
E
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2 0350
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCUE - PROVE IN SITL - GEOFISIC A

VIA PLAVE 1320 17047 VADO LIGURE (S¥)
LIGURI
Tel 0E9-2100241

SERVIZI GEOCTECNICI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 3 Pressione di consolidazione
150 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
100 TI100 (min) 7 0,1 0,472
150 &r (mm) 5 0,2 0,475
Vr (mm/min) 0,0740 03 0,479
0,5 0,484
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 0,507
Vr=3&r/(10*T100) 2 0,537
4 0,570
8 0,586
15 0,593
30 0,600
45 0,601
60 0,604
120 0,609
240 0,613
480 0,618
1440 0,620

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
0,1 10 1000
0.35

0,4 it 1 02 NN R =P amE

deformaziane (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

Finpushelebomt -
ViA PIAVE 122 17047 VADO LIGURE (SV) LIGURI
Tel, 018-2100241
PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati Certificato n° 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - 5V Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profonditd: da 3,00 ma 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
fase di consolidazione fase di rottura
o Dh Dt Vdel Dt a 2 E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino | 50 0,25 24 30,00 2,01 50 49,07 6,02
[provino 2 100 0,48 24 30,00 2,68 100 77.30 8,03
|provine 3 150 0,62 24 30,00 3,33 150 116,32 9.98

200

175 v

. =

1
o
=
2 >/
=)
= /
- 100
g /
c
2
2 75 =
E /
50
25

0 50 100 150 200 250 300

pressione verticale {kPa)

Coesione ¢ 13,65 kPa
Angolo di resistenza al taglio H° 34

CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI

sforzo di taglio (kPa)
8

0.00 2,00 400 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

deformazione orizzontale (E%)

0,00

100 = =—— — . —— . ——— e ——— =

Y wats ek e i £ v e EEEL BEIETXYE X XN

def, vert. (%)
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI C

VIA PUAVE 122/n 17047 VADO LIGURE (SV) LIGURI

Tal. 018-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

Certificato n® 02/24/62
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - 8V Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 3,00 m a 3,55 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 2166-91
Campionamento: fustella Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Altezza iniziale provino (mm) Lo= 170 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 85 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (cm2) Ao= 56,75  |Carico di rottura F (KN) = 0,186
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 45 Deformazione assiale E (%) = 2,65
Serione media (em2) A= 58,29 Resistenza al taglio S (kPa)= 31,92
E S
40 % kPa
0 0
0,15 1,36
0,29 3,06
0,59 6,11
0,88 10,83
1,18 16,20
| 1.47 20,53

" ,./ 1,76 24,83

2,06 27,76
2,35 30,68

2,65 31,92

2,94 31,82

20 .

Resistenza al taglio (kPa)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 5

E = Deformazione assiale
Deformazione assiale (%)

S = Resistenza al taglio

( Cu=S/2 solo per terreni puramente coesivi)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
LIGURI
Tal. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/44
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,20 m a 6,50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note: '
|Contenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
[Df’mensioni del campione <" X <4"
<3" )411
[Condi;:'onf del materiale X  [Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPEA Spf. Aurosreme A 40 Ge-Sv 6.20 ~650nk

Descrizione del campione

Campione di 22 cm di lunghezza.

Sabbia limosa con argilla e ghiaietto di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro

4 kPa kPa
0-10 35 250
10-20 40 310
10-30

Basso 30-40
40-50

60-70
70-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROCCE - PROVE IN SITI) - REAFI=ICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 018-2100241

SERVIZI GEOTECH
=LA A B

-

LIGURI

Certificato n® 02/24/45

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 1

Profondita: da 6,20 m a 6,50 m
Data esecuzione prova: 26/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granul (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1113,24 | Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N°® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
g 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. dispersivo  Cd -5
34" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 111,76 10,04 10,04 89,96 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 58,35 5,24 15,28 84,72 Campione secco Psp  (g) 50
4 4,76 84,44 7,39 22,87 77,13 Peso spee.g<0 ,074 (Gs) = 2,73
10 2,00 88,61 7,96 30,83 69,17 Costante K = 0,984
40 0,42 179,84 16,15 46,98 53,02 Note:
80 0,177 77,00 6,92 53,90 46,10  |Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 40,31 3,62 57,52 42,48 Specifica di prova:
Fondo 472,93 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % Y
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min x R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,0 53,0 48,0 1,25 0,0519 49,75 97.91 41,59
1 21,0 52,0 47,0 1,25 0,0370 48,75 95,94 40,76
2 21,0 51,0 46.0 1,25 00264 47,75 93,97 39,92
4 21,0 50,0 45,0 1,25 0,0189 46,75 92,00 39.09
8 21,0 49,0 44,0 1,25 0,0135 45,75 90,04 38,25
15 21,5 48,0 43,0 1.38 0,0099 44 88 8831 37,52
30 21,5 47.0 42,0 1,38 0,0070 43,88 86,35 36,68
60 22,0 46,0 41,0 1,50 0,0050 43,00 84,62 35,95
120 22.0 45,0 40,0 1,50 0.0036 42,00 82,66 35,11
240 24,0 425 37,5 2,00 0,0025 40,00 78,72 33,44
480 25,0 40,0 35,0 2,25 0,0018 37,75 74,29 31,56
1440 22,0 38,0 33,0 1,50 0,0011 35,00 68,88 29,26
Classificazione D (60%) D (10%) u %o ghiaia % sabbia % limo Y argilla
USCS AASHTO 22,87 34,65 12,07 30,41
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
= 80
""‘“--..,\_f\ 70
= 60.2
N -
~—] iﬁJ§
o—| | ' g
m U [=9
14T 10e]
30
20
o
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE F ROCOFE . PROVF IN SITI - GENFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 vADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI

—

LIGURI

Certificato n® 02/24/46

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 1

Profondita: da 6,20 m a 6,50 m

Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Limite liquido L7 = 30,7 58
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 56,21 56,85 53,89
Peso secco + L (g) 53,39 54,19 51,37 32
Peso acqua contenuta (g) 2,82 2.66 2,52
Tarat(g) 44,54 45,50 42,62
Peso secco (g) 8,85 8,69 8,75 3 g
Contenuto d'acqua W (%) 31,86 30,61 28.80 L]
Numero colpi 17 26 48 F10 3
Limite plastico LI{M= 229 z .
Contenitore A B C
Peso umido + t (g) 11,35 10,98 11,07 29 -
Peso secco + 1 (g) 10,97 | 10,63 | 10,73 .
Peso acqua contenuta (g) 0,38 0,35 0,34
Tarat (g) 9,30 9,13 9,22 28
Peso secco (g) 1.67 1,50 1.51
Contenuto d'acqua W (%) 22,75 23,33 22,52
Contenuto d'acqua o i a7
10 n*del colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
|Peso secco + t (i)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 7.9
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP) 1P IL
Contenuto d'acqua W (%)
10 Carta della Plasticitd di Casagrande
<3 Wi=30 Wi=50
=65
&
60
55 nrgsdle morganiche
dr st plwstsaln
0
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)
Tel 019-2100241

LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/63

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,50 ma 7.10 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
| Contenitore del campione X  |Inox PVC
Ferro Sacchetto
[D:'mens:‘ani del campione <2" X <4"
(3“ }4"
[C ondizioni del materiale X Buone X Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione J

Campione di 57 cm di lunghezza.

Sabbia con limo argilloso e raro ghiaietto di colore nocciola.
Campione rammollito nei primi undici centimetri.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 5 o)
10-20 15 110
20-30 35 180
30-40 43 420
40-30 35 370
Si-o0 38 380
Basso 60-T0
T0-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

e |

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5v)
Tel. 019-2100241 LIGUR' !
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n® 02/24/64
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,50 m a 7,10 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 18/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM
Campionamento: fustella Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1043,36 [ Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei [ Totale dei Totale dei  |4reometro n® 1
ASTM N°® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % Dispersivo: esametafosfato di sodio
™ 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 [Correz. dispersiva Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. menisco Cm 0,5
1/2" 12,70 41,03 3,93 3,93 96,07 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 21,57 2,07 6,00 94,00 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 49 40 4,73 10,73 89,27 Peso spec.d<0 ,074 (Gs) = 2,65
10 2,00 50,16 4,81 15,54 84,46 Costante K = 1,000
40 0,42 303,56 29,09 44,64 55,36 Note:
80 0,177 76,13 7.30 51,93 48,07 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 38,84 3,72 55.66 44,34 Specifica di prova:
Fondo 462,67 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min e R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,5 495 44,5 1,38 0,0546 46,38 92,75 41,13
1 21,5 46,0 41,0 1,38 0,0398 42,88 85,75 38,03
2 21,5 41,0 36,0 1,38 0,0293 37.88 75,75 33,59
4 21,5 36,5 31,5 1,38 0,0215 33.38 66,75 29,60
8 220 30,5 25,5 1,50 0,0157 27,50 55,00 24,39
15 22,0 27,5 22,5 1,50 0,0117 24,50 49,00 21,73
30 22,0 25,0 20,0 1,50 0.0084 22,00 44,00 19,51
60 22,0 22,0 17,0 1,50 00061 19,00 38,00 16,85
120 23,0 19.0 14,0 1,75 0,0043 16,25 32,50 14,41
240 24,0 17,0 12,0 2,00 0,0031 14.50 29,00 12,86
480 26,0 15,0 10.0 2,50 0,0021 13,00 26,00 11,53
1440 21,0 14,0 9.0 1,25 0,0013 10,75 21,50 ¥,93
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 10,73 44,92 33,81 10,53
SM
ghiaia sabbia limo argilla
104
t L + 90
<~ b
80
\ 70
N b
RS 602
\\_“h__“ sl
| r 4[;8—
30
20
%’—E 10
o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR|

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

T VR WL W e ST ety i

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5v)
Tal. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/65

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12

Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 6,50 m a 7,10 m
Data ricevimento: 15/04/02

Data esecuzione prova: 19/04/02
Stoccaggio campione: cella

Specifica di prova: ASTM D 4318-93

Campionamento: fustella Operatore: Dott. M. Lelli
Note: ]
Limite liquido L7 = 33,6 -
Cantenitore | 2 3
Peso umido + 1 (g) 59,04 54,13 56,78
Peso secco + t (g) 55,73 51,32 53,78 5
Peso acqua contenuta (g) 3.3] 2,81 3,00 LA
Tara t (g) 46,25 42,87 44,33
Peso secco (g) 9,48 8.45 945
Contenuto d'acqua W (%) 34,92 33125 31,75 34
Numero colpi 16 28 50 -
Limite plastico LECA) =751 z .
Contenitore A B C 33
Peso umido + 1 (g) 11,54 1,17 11,03
Peso secco + 1 () 11,10 10,75 10,66
Peso acqua contenuta () 0,44 0,42 0,37 32
Tarat(g) 9.32 9.09 9,20 .
Peso secco (g) 1,78 1,66 1,46
Contenuto d'acqua W (%) 24,72 25,30 25,34
Contenuto d'acqua o Dl 7 "
- - 10 n°dei colpi 100
Contenitore X b Z
Peso umido + t (g) 912,83 | 854,52 | 59234
Peso secco + 1 (g) 758,91 | 710,52 490,02
Peso acqua contenuta (g) 153,92 144 102,32 |Indice di Plasticita (LL-LP) iy 8.5
Tara t (g) 16,02 16,11 16,52 |Indice di Consistenza (LL-W)Ip IC 1,48
Peso secco (g) 742,89 | 694,41 473,5 |Indice di Liquidita’ (W-LP)IP IL -0,48
Contenuto d'acqua W (%) 20,72 20,74 21.61
1 Fnrtﬂﬂmwmm.MamL__Hh. S—
a | Wi=30 Wi=50
£55
60
55 1l norganshe
(i alta phasticita
50
45
40
argilie inorganche
35 s edin plasticrin
30
x o
" o
[repeee— e—
10

meha compress

[y Ep—
0

0 § 1o 15 20 25 Ao is 40 43 50 55 60 65 70 75 80 85

SR p—

a0 9% 100
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SERVIZI GEOTECNICI LIGUR] ‘.|
LABORATORID TERRF F ROCCE - PROVE IN SITU . GFOFISIra !
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (Sv) |

Tel, 019-2100244 LIGURI |

CONTENUTO D'AC QUA, DENSITA', PESO SPECIFI co Certificato n® 02/24/66
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,50 ma 7,10 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 19/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS
Campionamento: fustella Operatore: Dott. M. Lelli

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%)= 21,02
Contenitore X Y F
Peso lordo umido (g) 912,83 854,52 592,34
Peso lordo secco (g) 758,91 710,52 490,02
Peso acqua contenuta (g) 153,92 144 102,32
Tara (g) 16,02 16,11 16,52
Peso netto secco (g) 742,89 694,41 4735
Contenuto d'acqua W (%) 20,72 20,74 21,61
Peso di volume naturale BS 1377-90 Y (Mg/m') = 1,98
Contenitore D B F
Peso umido + stampo (g) 241,51 241,42 241,59
Peso dello stampo (g) 73,98 73,68 74,17
Peso terreno netto umido (g) 167,53 167,74 167,42
Volume dello stampo (cm’) 84,81 84,81 84,81
Peso di volume naturale (Mg/m?) 1,98 1,98 1,97
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) =

Prova n®

Volume picnometro (em’)

Peso picnometro (g)

Peso picnometro + terra (g)

Peso terra netto (2)

Peso picn. + terra + acqua (g)

Peso terra + acqua (g)

Tempo di ebollizione (min)

Peso specifico (Mg/m*)

Temperatura (°C)

Densita' acqua (Mg/m”)

Costante K

Peso specifico (Mgfm}} T = 20°C

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE

Contenuto d'acqua naturale W (%) 21,02
Peso di volume naturale Ya (Mg/m’) 1,98
Peso di volume secco Ya (Mg/m’ 1,63
Peso di volume saturo Ys (M g;‘m’)

Peso specifico dei grani . G, (Mg/m’

Porosita’ n (%)

Indice dei pori €

Grade di saturazione S,. (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LARORATNRIN TERRE E ROCCE - PROVE N SIT1I. GFAEISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (S}

Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

SERVIZI GEOTECNICI

o ———

LIGURI

Certificato n® 02/24/67

Committente: SPEA S,p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Note:

Sondaggio: SM 2 ]
Campione: 12

Profondita: da 6,50 ma 7,10 m

Data esecuzione prova: 17/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S, Briata

Caratteristiche dei provini |_provino I_[ provino2 | provino 3 |
Sezione provino cm2 28,27 28,27 28,27
Altezza iniziale provino mm 30,00 30,00 30,00
Altezza finale provino mm 29,84 29,68 29,20
Tara N. A B

Peso tara g 73,98 73,68 74,17
Peso provino umido iniziale + tara g 241,51 241,42 241,59
Tara N. D E

Peso tara g 2,31 2,31 2,34
Peso provino umido finale + tara g 171,07 171,55 170,88
Peso provino secco + tara g 138,73 139,00 139,40
lPeso di volume naturale Mg/m’ 1,98]

Peso provino umido iniziale g 167,53 167,74 167,42
Peso provino umido finale g 168,76 169,24 168,54
Peso provino secco g 136,42 136,69 137,06
Contenuto d'acqua iniziale Yo 22,80 22,72 22.15
Contenuto d'acqua finale Yo 23,71 23,81 22,97
Risultati della prova

Pressione di consolidazione kPa 100,00 150,00 200,00
Tempo di consolidazione ore 24 24 24
Cedimento di consolidazione mm 0,16 0,32 0,80
Velocita della fase di taglio micron/min 50,00 50,00 50,00
Durata fase di taglio ore 1,56 2,01 3,69
Deformazione finale a rottura % 7,82 10,03 18,45
Resistenza massima kPa 85,29 114,99 154,92




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

SERVIZ]I GEOTECNICI LIGURI

LABORATORI) TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISIC A

VIA PIAVE 122 17047 VADG) LIGURE (5¥)

Tel 019-210024]

SERVIZI GEOTECNICI

Certificato n® 02/24/67

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Sondaggio: SM 2

Campione: 12

Profondita: da 6,50 ma 7,10 m

Data esecuzione prova: 17/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
PROVINO 1 Pressione di consolidazione
50 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
0 T100 (min) 8 0,1 0,016
50 3r {mm) 4 0,2 0,020
Vr (mm/min) 0,0481 0,3 0,023
0,5 0,031
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,056
Vr=ar/(10*T100) 2 0,085
4 0,115
8 0,138
15 0,148
30 0,151
45 0,152
60 0,153
120 0,155
240 0,156
480 0,158
1440 0,160
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
01 10 1000
0
0,05 ! ! {
=
E o1
@
s
b
£
8 015 . — . e L4l
s - + — e L L L]
0,2
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LAHORATORIO TERKE E ROCCE - PROVE IN SITU . GEOFLSIC A

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/67

K4 PIAVE 1224 | 7047 VADO LIGURE [ty

Tel 012100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12

Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 6,50 ma 7,10 m
Data ricevimento: 15/04/02
Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Data esecuzione prova: 17/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
PROVINO 2 Pressione di consolidazione
100 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
50 T100 (min) 9 0,1 0,160
100 &r (mm) 4 0,2 0,161
Vr (mm/min) 0,0470 0,3 0,164
0,5 0,174
dr = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,200
Vr=3&r/(10*T100) 2 0,231
4 0,256
8 0,278
15 0,289
0 0,296
45 0,300
60 0,305
120 0,308
= 240 0,310
480 0,313
1440 0,318
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempa (min)
0,1 1 1000
0,100
0,150 .
-
£ 0200
E
@
s
-] 0,250
E
£
@
© 0,300
0,350
0,400




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARGRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITL/ - GEDFISIC A

SERVIZI GEOTECNICI

Certificato n® 02/24/67

VIA PIAVE 1220 | 7047 VADO LIGURE 5F)

Tel 0192100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,50 m a 7,10 m
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Data esecuzione prova: 17/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
PROVINO 3 Pressione di consolidazione
150 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
100 T100 (min) 11 0,1 0,318
150 &r (mm) 4 0,2 0,320
Vr (mm/min) 0,0373 03 0,330
0,5 0,372
or = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 0,467
Vr =5r/(10*T100) 2 0,547
N 4 0,639
3 0,702
15 0,735
30 0,755
45 0,765
60 0,775
120 0,778
240 0,784
480 0,792
1440 0,800
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
0.1 0 tempa (min) i
0.2
0,35
0.4
‘g 0,45
E’ 05
g 055
E os
=]
3 o065
0,7
0,75
0,8
0,85
09




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI [‘ T e e J

SERVIZI GEOTECNICI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GEOFISICA .‘_\U?.\. !LI GEOT

VYT Y
VIA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (Sv)
LIGURI
Tel 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

Certificato n® 02/24/67

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,50 m a 7,10 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 17/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note: —
fase di consolidazione fase di rottura

a Dh Dt Vdef Dt o T E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %

provino | 100 0,16 24 50,00 1,56 100 85,29 7.82

provino 2 150 0,32 24 50,00 2,01 150 114,99 10,03

provino 3 200 0,80 24 50,00 3,69 200 154,92 18,45
200 4

175 /

150 J/

- /
/’
100

s o]

. Pl
W

resistenza al taglio (kPa)

0
o 50 100 150 200 250 00
pressione verticale (kPa)
Coesione ¢' 13,96 kPa
Angolo di resistenza al taglio $° 35
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
. —
w
o
= 1504
2
=
"
3 — — — 100,00
Rl e Tt e N R RN SN S S S 150,00
2 ———— 200,00
0,00 2,00 4,00 6.00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
deformazione orizzontale (E%)
__ 0,00
£ 5 TR S L
. 2,00 . gt e 8 RO (S +
> 4,00 ———
3
6,00




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018.2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

Certificato n® 02/24/68

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Sondaggio: SM 2

Campione: 12

Profondita: da 6,50 m a 7,10 m

Data esecuzione prova: 17/04/02
Specifica di prova: ASTM D 2166-91
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Altezza iniziale provino (mm) Lo= 170 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 85 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (em2) Ao=| 56,75 |Carico di rottura F (KN) = 0,399
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 535 Deformazione assiale E (%) = 324
Sezione media (cm2) A=| 58,64 |Resistenza al taglio S (kPa) = 68,08
E S
80 % kPa
0 0
0,15 5.46
0,29 9.19
i 0,59 15.96
| _—p 0,88 20,65
1,18 27,34
1,47 31,97
. 1,76 38,58
’ 7 2,06 47.50
2,35 55,03
2,65 61,51
1,94 65,30
50 124 68,08
g / 3,53 67,87
s /
@
2
= 4
"
s
2
]
4
o /
20 ///
10 /
o
0 0.5 1 1.5 2 25 3 a5 4

Deformazione assiale (%)

( Cu=5/2 solo per terreni puramente coesivi)

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al taglio




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEQFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n°® 02/24/47

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 2
Campione: 2
Profondita: da 13,80 m a 14,00 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
| Contenitore del campione Inox X |PVC
Ferro Sacchetto
IDfmens:'am' del campione <2" X |=A4"
<3" >4"
[C ondizioni del materiale X Buone Rammollito

Mediocri

Strati piegati

Cattive

Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 17 cm di lunghezza.

Limo argilloso con sabbia e raro ghiaietto di colore marrone avana.

Consistenza (kPa)

cm Scissometro

Penetrometro

]

Basso

kPa

kPa

0-10 45

240

10-20 52

390

10-30

30-40

40-50

60-70

70-80

80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TFRAF F ROCCFE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

—

Certificato n® 02/24/48

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella

Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 2

Profondita: da 13,80 m a 14,00 m
Data esecuzione prova: 02/05/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1021,38 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |dreometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersive esametafosfato di sodio
e 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 [Correz. dispersivo Cd -5
3/4" 19,10 19,78 1,94 1,94 698,06 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 7.94 0,78 2,71 97,29 Correz. temperatura Ci -4+0,25*T
38" 9,52 24,10 2.36 5,07 94,93 |Campione secco Psp (g) | 50
4 4,76 31,40 3.07 8.15 91,85 Peso spec.g<0 074 (Gs) = 2,73
10 2,00 46,90 4,59 12,74 87,26 Costante K = 0,984
40 0,42 136,64 13,38 26,12 73,88 Note:
80 0,177 84,10 8.23 34,35 65,65 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 59,32 5.81 40,16 59,84 Specifica di prova:
Fondo 611,20 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura Yo Yo
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min g R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 18,0 50,0 45,0 0,50 0,0553 46,00 90,53 34,17
I 18,0 45,5 40,5 0,50 0,0407 41,50 81.67 48.87
2 18,0 38.5 33,5 0,50 0,0304 34,50 7,90 40,63
4 18,0 34,0 29,0 0,50 0,0222 30,00 39,04 35,33
8 18,5 30,5 25,5 0.63 0,0160 26,63 52,40 31,36
15 18,5 28.0 23,0 0,63 0,0119 24,13 47,48 28,41
30 18,5 2.3 20,5 0,63 0,0085 21,63 42,56 25,47
60 18.5 23,5 18,5 0,63 0,0061 19,63 38,62 23,11
120 18,5 21,0 16,0 0,63 00,0044 17,13 33,70 20,17
240 19,0 18,5 13,5 0,75 0,0031 14,75 29,03 17,37
480 19,0 16.5 11,5 0,75 0.0022 12,75 25,09 15,02
1440 18,0 13,5 8,5 0,50 0,0013 9,50 18,70 11,19
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia %o sabbia % limo %o argilla
USCS AASHTO 8,15 32,01 46,74 13,10
CL
ghiaia sabbia limo argilla
& 100
Nh‘_‘ E 5
o E 80
E 70
T
||
t}[?:
ﬁ(]g
\\ :
40 =
B 30
t"-. -
h‘_:. 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

diametro granuli (mm)




LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tal. 018-2100241

SERVIZI GEOTEC

LIGURI

Certificato n® 02/24/49

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2
Campione: 2

Profondita: da 13,80 m a 14,00 m
Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

2

Note:
Limite liquido CCT% = 40.7 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t(g) 60,24 54,48 55,15
Peso secco + 1 (g) 55,62 51,17 51,90 42 -
Peso acqua contenuta (g) 4,62 3,31 3,25
Tarat(g) 44,59 42,86 43,50
Peso secco (g) 1,03 | 831 8,40 -
Contenuto d'acqua W (%) 41,89 39,83 38,69
MNumero colpi 16 35 50 ;-
— - =40 -
Limite plastico L)<= 228 z .
Contenitore A B C B
Peso umudo + 1(g) 11,03 1 ].08 10,96 39 ~
Peso secco + 1 (g) 10,69 | 10,73 10,63 *
Peso acqua contenuta (g) 0,34 0,35 0,33
Tarat(g) 9,21 9,19 9,18 38
Peso seceo () 1,48 1,54 1,45
Contenuto d'acqua W (%) 22,97 22,73 22,76
Contenuto d'acqua Wim= 172 " g
Contenitore X ¥ L - ey
Peso umido + t (g) 95231 | 654,55 | 752,34
Peso secco + t(g) 810,23 565,21 642,51
Peso acqua contenuta (g) 142,08 89,34 109,83 |Indice di Plasticita (LL-LP) IP 17,9
Tara t (g) 16,25 15,26 15,82 |Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC 1,31
Peso secco () 793,98 | 549,95 | 626,69 |Indice di Liquidita’' (w-Lpyir IL -0,31
Contenuto d'acqua W (%) 17,89 16,25 17,53
0 — Carta della Plasticity di Casagrande |
= WiL=30 Wi=50
o |
. |
55 | I
- i wite priasticite
. ‘
40 4 [
sgilie inorganmche ‘
35 i i plasicth
10
< |
plastond I
is o '
) oo |
n = |
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TFRRF E ROCGE - PROVE IN SITU - GFOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

—

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/50

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 2
Campione: 2

Profondita: da 13,80 m a 14,00 m

Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%)= 17,22

Contenitore X g i &

Peso lordo umido (g) 952,31 654,55 752,34

Peso lordo secco (g) 810,23 565,21 642,51

Peso acqua contenuta (g) 142,08 89,34 109,83

Tara (g) 16,25 15,26 15,82

Peso netto secco (g) 793,98 549,95 626,69

Contenuto d'acqua W (%) 17,89 16,25 17,53

Peso di volume naturale BS 1377-90 Ya (Mg/m') = 2,17

Contenitore D

Peso umido + stampo (g) 1970,02

Peso dello stampo (g) 0,00

Peso terreno netto umido (g) 1970,02

Volume dello stampo (em”) 907,46

Peso di volume naturale (Mgf’n‘nj} r 3 g

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/ m’) = 2,73

Prova n® 1 2

Volume picnometro (em’) 570,78 573,69

Peso picnometro (g) 187,75 181,63

Peso picnometro + terra (g) 238,06 232,00

Peso terra netto (g) 50,31 50,37

Peso picn. + terra + acqua (g) 790,42 787,31

Peso terra + acqua (g) 602,67 605,68

Tempo di ebollizione (min) 20' 20'

Peso specifico (Mg/m’) 2,731 2,740

Temperatura (°C) 22 20

Densita' acqua (Mg/m") 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg/m') T = 20°C 2,730 2,739

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (Yo) 17,22
Peso di volume naturale Yo (Mg m’) 2,17
Peso di volume secco Ta (Mgl m’) 1,85
Peso di volume saturo ¥s (Mgl m’) 2,17
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,73
Porosita’ n (%) 32,28
Indice dei pori e 0,48
Grado di saturazione S, (%) 98,80




SERVIZI GEQTECNICI LIGURI

LARDRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GEQFIBICA

Vi PLAVE 1220 1 F04T VADD LIGURE (SV)

Tal 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

Certificato n® 02/24/51

Committente: SPEA S5.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 2
Campione: 2

Profondita: da 13,80 m a 14,00 m

Data esecuzione prova: 23/04/02

Specifica di prova: ASTM D 2166-91

Operatore: Dott.ssa S. Briata

Altezza iniziale provine (mm) Lo= 160 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 85 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (cm2) Ao= 56,75  |Carico di rottura F(KN)= 1,397
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 14 Deformazione assiale E (%) = 8,75
Sezione media (cm2) A= 62.19  |Resistenza al taglio S (kPa)= 224,70
:
|
B 5 !
300 % kPa |
0 0
0.16 1,36
0,31 3,75
0,63 17,99
0,94 34,17
50 1.25 49.24
1,56 68,92
1,88 90,82
’._‘,._—o-—*—‘ 2,19 109,24
/—‘ 2,50 125,54
2.81 139,41
- 3.3 153,52
/ 3,44 168,19
7 3,75 176,52
£ 4,06 185,12
= 4,38 192,69
3 150 4,69 197,59
1 5.00 203,43
é 5,31 207,94
| 5,63 212,73
i 5.94 214,92
6,25 217,40
100 6,56 218,27
6,88 221,04 |
7,50 221,77 !
8,13 224,04
8,75 224,70
9,18 223,16
50
l
: |

-]
Detormazione assiala (%)

( Cu=8/2 solo per terreni puramente coesivi)

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al taglio



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI R A
LABORATQRIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/52
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE -8V Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
la;mem’rore del campione Inox X PYC
Ferro Sacchetto
IDimensioni del campione <2" X <4"
(3” >4||
1Candi:::’oni del materiale % Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione ]

Campione di 29 cm di lunghezza.

grigio nella porzione inferiore.

Limo argilloso e sabbioso con rarissimo ghiaietto di colore nerastro nella porzione superiore passante ad azzurro

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro

. kPa ki'a
010 40 200
\j] 10-20 41 200
20-30 48 230

Basso 30-40

40-30

50-60

60-T0

70-80

80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TFRRE F ROCCE - PROVE IN SITU - GEQFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tal 018-2100241

Certificato n® 02/24/53

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella

Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 23/04/02

Specifica di

prova: ASTM

Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Analisi con setacci M(gr)= 503,16 Analisi con areametro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  JAreometro n® 1
ASTM N® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo. esametafosfato di sodio
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. dispersive Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 9,59 1,91 1.91 98,09 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 18,16 3.61 5,52 94 .48 Peso spec.d<0 ,074 (Gs) = 2,70
10 2,00 16,17 3,21 8,73 91,27 Costante K = 0,990
40 0,42 38,02 7.56 16,29 83,71 Note:
80 0,177 26,48 5.26 21,55 78.45 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 24,60 4,89 26,44 73,56 Specifica di prova:
Fondo 370,14 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura Y% %
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 21,0 50,0 43,0 1,25 0,0538 46,75 92,57 68,09
1 21,0 46,0 41,0 1,25 0,0394 42,75 84,65 62,27
2 21,0 42,0 37.0 1,25 0,0288 38,75 76,73 56.44
4 21,0 37,0 32.0 1,25 0,0212 33,75 66,83 49,16
8 21,0 33,0 28,0 125 0,0154 29,75 58,91 43,33
15 21,5 30,0 25,0 1,38 0,0114 26,88 53,21 39.14
30 21,5 23 225 1,38 0,0082 24,38 48.26 35,50
60 220 25.0 20,0 1.50 0,0059 22,00 43,56 32,04
120 22,0 22,0 17,0 1,50 0,0042 19,00 37,62 27,67
240 24,0 19,0 14,0 2,00 0,0030 16,50 32.67 24,03
480 25,0 16.0 11,0 3 L 0,0021 13,75 27,23 20,03
1440 220 13,0 5,0 1,50 0,0013 10,00 19,80 14,57
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 5,52 20,92 56,27 17.30
CL
ghiaia sabbia limo argilla
.—r—...—,._ ‘L- 100
1 _ =
Te—l ] 80
I E 70
f:lo’g
\\ ﬁu"é
s & 40 é'-
AN E 30
\ =
i 10
o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F BACCF . PAOVE IN SITH . GFOFISINA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI
AT SO TR WS e

LRI T TE-

LIGURI

Certificato n® 02/24/54

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

T g —

Note:
Limite liguido CCT7T= 40,0 P
Contenitore 1 2 3
Peso umnido + t (g) 57,62 60,06 57,71 a4
Peso secco + 1 (g) 53,16 56,00 53,97
Peso acqua contenuta (g) 4,46 4,06 3,74 - w
Tara 1 (g) 4285 | 46,24 | 4432 .
Peso secco (g) 10,31 9,76 9,65 -
Contenuto d'acqua W (%) 43,26 41,60 38.76 "
Nijefo colpi : 12 v 17 __ 33 g“ ]
Limite plastico i =
Contenitore A B C ©
Peso umido + 1 (g) 11,88 11,57 10,85
Peso secco + 1 () 11,41 11,15 10,55 %
Peso acqua contenuta (g) 0,47 0,42 0,30 »
Taral () 9,24 921 9,14
Peso secco (i) 2,17 1,94 1.41 »
Contenuto d'acqua W (%) 21,66 21,65 21,28
Contenutoe d'acqua ” 20,7 3 e B
Contenitore X Y 7 n*del colpi
Peso umido + t (g) 699,13 | 537,97 | 1060,15
Peso secco + 1(g) 583,48 | 450,13 | 874,42
Peso acqua contenuta (g) 115,65 87.84 185,73 |Indice di Plasticita (LL-LP) P 18,4
Tarat(g) 15,87 15,92 15,93 |Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC 1,04
Peso secco (g) 367,61 | 43421 | 858,49 |Indice di Liquidita' (W-LP) 1P IL -0,04
Contenuto d'acqua W (%) 20,37 20,23 21,63
™ Carta della Plasticitd di Casagrande y
< W30 Wi.=50 '
;465 |
“e0 i
53 argille uwegnie he
50 g
45
40 !
“ e |
30 |
3 |
premen |
e A—
" © lust orgames
IJ / |
0 ] 10 IS 20 25 Ao 35 40 45 50 55 ) 65 70 75 80 85 9 00

L




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARNPATORIN TERDE £ BNCCF . PROVE IN 1T menEiei~s

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5v)

Tel. 019-2100241

LIGURI

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/55

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Sondaggio: SM 2
Campione: 3
Profondita: da 18,50 m a 18,80

m

Data esecuzione prova: 19/04/02

Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 20,75

Contenitore X i’ Z

Peso lordo umido (g) 699,13 537,97 1060,15

Peso lordo secco (g) 583,48 450,13 874,42

Peso acqua contenuta (g) 115,65 87,84 185,73

Tara (g) 15,87 15,92 15,93

Peso netto secco (g) 567,61 43421 858,49

Contenuto d'acqua W (%) 20,37 20,23 21,63

Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') = 2,03

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 24547 246,83 246,54

Peso dello stampo (g) 73,60 74,17 74,59

Peso terreno netto umido (g) 171,87 172,66 171,95

Volume dello stampo (cm”) 84,81 84,81 84,81

Peso di volume naturale (Mg/m’) 2,03 2,04 2,03

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,70

Prova n® 1 2 3

Volume picnometro (cm’) 573,21 570,78

Peso picnometro (g) 184,84 187,77

Peso picnometro + terra (g) 234,88 237,95

Peso terra netto (g) 50,04 50,18

Peso picn. + terra + acqua (g) 789,58 790,19

Peso terra + acqua (g) 604,74 602,42

Tempo di ebollizione (min) 20" 20/

Peso specifico (Mg/m’) 2,703 2,707

Temperatura (°C) 22 22

Densita' acqua (Mg/m’) 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg/m') T = 20°C 2,702 2,705

PROPRIETA'E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 20,75
Peso di volume naturale Yo (Mgm') 2,03
Peso di volume secco Td [Mg."m"} 1,68
Peso di velume saturo e (Mg/m’) 2,06
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,70
Porosita’ n (Vo) 37,82
Indice dei pori - 0,61
Grado di saturazione S, (%) 92,21




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ARORATORIO TFRRF F ROCCE - PROVF [N SIT|1 . nEAFIe|~a

SERVIZI GE_DIF_CI"-JICI

Y Y - SRV e

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tal. 018-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO Certificato n® 02/24/56

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 22/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Caratteristiche dei provini | provinol [ provino2 | provino3 |
Sezione provino cm2 28,27 28,27 28,27
Altezza iniziale provino mm 30,00 30,00 30,00
Altezza finale provino mm 27,57 27,55 26,72
Tara N. A C

Peso tara g 73,60 74,17 74,59
Peso provino umido iniziale + tara g 24547 246,83 246,54
Tara N. D F

Peso tara g 2,48 2,39 2,21
Peso provino umido finale + tara g 177,52 177,67 177,48
Peso provino secco + tara g 144,95 145,00 145,26
IPesu di volume naturale Mgf’m]I 1,03|

Peso provino umido iniziale g 171,87 172,66 171,95
Peso provino umido finale g 175,04 175,28 175,27
Peso provino secco g 142,47 142,61 143,05
Contenuto d'acqua iniziale Yo 20,64 21,07 20,20
Contenuto d'acqua finale % 22,86 22,91 22,52
Risultati della prova

Pressione di consolidazione kPa 300,00 350,00 400,00
Tempo di consolidazione ore 24 24 24
Cedimento di consolidazione mm 2,43 2,45 3,28
Velocita della fase di taglio micron/min 20,00 20,00 20,00
Durata fase di taglio ore 1,92 2,51 573
Deformazione finale a rottura %o 3,83 5,02 543
Resistenza massima kPa 143,75 165,46 184,94




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABCRATORIO TERRE £ ROCCE - PROVE IN §IT1 « GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI |

Certificato n® 02/24/56

VI PIAVE {22 | 7047 VADO LIGURE (5¥)

Tel BI9-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 22/04/02
Stoceaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 1 Pressione di consolidazione
300 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa {min) {mm)
0 T100 (min) 26 0,1 1,980
150 br {mm) 3 0.2 1,985
300 ¥r (mm/min) 00117 03 1,994
= 0,5 2,015
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura i 2,070
Vr=3ar/(10*T100) 2 2,142
4 2,214
8 2,284
15 2,330
30 2,366
45 2,384
60 2,400
120 2,410
240 2,422
480 2,425
1440 2,430

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
a1 10 1000

deformazione (mm)




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE | ROCCE - PROVE IN SITL! .« GEOF 1SICA

FIA PLAVE | 22a 17047 VADO LIGLRE (5%

Tel 210241

SERVIZI GEOTECNICI

Certificato n® 02/24/56

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GF - sV

Loecalita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sendaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 22/04/02

Specifica di prova: ASTM D 3080-90

Operatore: Dott.ssa S. Briata

2,550 L._

|Note:
PROVINO i Pressione di consolidazione
350 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
100 T100 (min) 17 0,1 2,000
200 or (mm) 3 0,2 2,007
350 Vr (mm/min) 0,0173 0,3 2,018
0,5 2,060
8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura — 2,130
Vi =6r/(10*T100) 2 2,212
4 2,277
8 2,360
15 2,390
30 2416
45 2,425
60 2,428
120 2,440
240 2,446
480 2,448
1440 2,450
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
0,1 10 1000
1,950
-
2,050 [
g 2150
E
-]
S
3 2,250
E
K
@
© 2350
2450




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR]
LABORATORIO TERRE EROCCE - PROVE IN SITL . GEDFISIC A

VIA PIAVE 1230 I T047 VADO LIGLRE (5¥)

LIGURI
Tel 019210024

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n® 02/24/56

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prava: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
PROVINO 3 Pressione di consolidazione
400 KPa
Gradini di carico Caleolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale

KPa (rmin) (mm)
100 T100 {min) 13 0,1 2,954

200 or (mm) e 0.2 2956 |
400 [ wr (mm/min) | 0,0233 0,3 2,959
0,5 2,978
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 3,030
Vi =5r/(10*T100) 2 3,084
4 3,159
8 3211
15 3,230
30 3,247
45 3,254
| 60 3,261
120 3,270
| 240 3,275
480 3,278
1440 3,280

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
0,1 10 1000

deformazione (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR|
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFisica
VIA PLAVE 12212 17047 VADO LIGURE (S
Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRE TTO - Risultati

SERVIZI GEOTECNIC]

e

Certificato n° 02/24/56

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GF - sv
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
fase di consolidazione fase di rottura
a Dh Dt Vdef Dt a T E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino | 300 243 24 20,00 1,92 300 143,75 3,83
provino 2 350 2,45 24 20,00 2,51 350 165,46 5,02
provino 3 400 3,28 24 20,00 2,72 400 184,94 543
400
378 ===
350
325 —
300
275 ———
=
& 250 |
2 225
g /
= 200
: —_
£ 175 —
2 150 f‘/‘
(1]
125 =
100 o
/
75 /_,,,
50 e ]
25 E/”—
0
0 50 100 150 200 250 300 aso 400 450 500 550 600
pressione verticale (kPa)
Coesione ¢! 20,55 kPa
Angolo di resistenza al taglio $° 22
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
300
'}: 250 |
28 200 |
8 150 TSR ey Y CTTSRE TERREY PR
"o’ 100 _'__"-‘_-_‘,:,_'--"’_’__
§ | 2T
"0 . ; - ‘ v . !
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n® 02/24/69

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 2A
Campione: 1

Profondita: da 3.00 ma 3.20 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
[C ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto '
IB;'mensiom' del campione <2" X |4
q3ll >4||
[Crmdi::iom' del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati giegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione J

Campione di 14 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso di colore marrone.
Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro

kPa

120

3 kPa
5 e
10-20

Basso 10-30

40-50

20-60

60-70

70-80

Penetrometro




ANALIST GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 018-2100241

SERVIZI GEOTECNICI

TR N TR e

Certificato n® 02/24/70

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2A

Campione: 1

Profondita: da 3,00 ma 3,20 m
Data esecuzione prova: 26/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 510,36 | Analisi con ar 1ro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  |Areomeiro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
44 2540 0,00 0,00 0,00 100,00 [Correz. dispersivo Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00  [Correz. menisco  Cm 0.5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. temperatura Ci -4+0,25*T
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 JCampione secco Psp (2) 50
4 4,76 10,56 2,07 2,07 97,93 Peso spee.g<0 ,074 (Gs) = 2,69
10 2,00 39,35 7,71 9,78 90,22  |Costante K = 0,992
40 0,42 124,74 24,44 34,22 65,78 Note:
80 0,177 63,38 12,42 46,64 53.36 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 33,53 6,57 53.21 46,79 Specifica di prova:
Fondo 238,80 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % Yo
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min o R R'=R+Cd Ci mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 21,0 48,0 43.0 1,25 0,0550 44,75 88,78 41.54
1 21,0 42,0 37.0 1,25 0,0409 38,75 76,88 35,97
2 21,0 38,0 33,0 1,25 0,0298 34,75 68.94 32,26
4 21,0 33,5 28,5 1,25 0,0218 30,25 60,02 28,08
8 21,0 30,5 25,5 1,25 0,0157 27,25 54,06 25,30
13 21,5 27,5 pr I 1,38 0,0116 24,38 48.36 22,63
30 at5 24,0 19.0 1,38 0,0084 20,88 41,42 19.38
60 22,0 21,5 16,5 1,50 0,0060 18,50 36,70 17,17
120 22,0 19,0 14,0 1,50 0,0043 16,00 31,74 14,85
240 24,0 16,0 11.0 2,00 0,0030 13,50 26,78 12,53
480 25,0 13.0 8,0 225 0,0022 10,75 21,33 9,98
1440 220 12,0 7,0 1.50 0,0013 9,00 17.86 8,35
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS | AASHTO 2,07 51,14 37,62 9,17
SM
ghiaia sabbia limo argilla
= 100
] E
90
= F 80
.‘"“h\ E i3
N'\ : 60,
e g
40&
30
20
R
“\Tﬁf' 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuhi (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARQRATOMG TERRE C RS0 “IONE 1N 81wl Arasiaia.

VIA PIAVE 122/3 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

Fm 2, CEQIECNG |
LIGURI H

Certificato n® 02/24/71

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2A
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 ma 320 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Limite liguido CCT71= 328 -
Contenitore | 2 3
Peso umido + t(g) 54,99 55,10 59.15
Peso secco + 1 (g) 51,81 52,43 56,06 . s
Peso acqua contenuta (g) 3,18 2,67 3,09 " 1 :
Tara t (g) 42,53 44,33 46,25
[Peso secco (&) 9,28 8,10 9.81 1
Contenuto d'acqua W (%) 34,27 32,96 31,50 33 e
Numero colpi 13 23 48 =z "
Limite plastico CPT%= " 247 z 5
Contenitare A B ¢ 32
Peso umido + t(g) 11,12 11,03 10,92 -
Peso secco + 1(g) 10,75 10,68 10,58 v
Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,35 0,34 39
Tarat(g) 9,31 9.23 9,18
Peso secco (g) 1,44 1,45 1,40
Contenuto d'acqua W (%) 25,69 24,14 24,29
Contenuto d'acqua W= =
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t(g)
Peso secco + t ()
Peso acqua contenuta () Indice di Plasticita flLi-1P) 1P 8.1
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco () Indice di Liquidita' (W-LP) 1P IL
Contenuto dacqua W (%)
70 —Carta della Plasticit) di Casagrande
o Wi=30 Wi=50
B
B
&
55 wgille morganche
@ alta plasticis
50
45
40
argrlle ol ganche
3% s medin plasticii
30
20 pacm ooy
Is i
B s gaenes argelle organiche
10 e compress
& It rganucs
0
0 5 10 15 20 3 A 35 40 45 50 55 60 65 70 7% 80 85 LT 100
v mrgani) di Bassd compress —




L ARmRp TR TERSD T ANNON . PRATVE

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

LA EDZICA

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

LIGURI ‘

Certificato n® 02/24/72

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 2a

Campione: 1
Profondita: da 3,00 ma 3,20 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%)=
Contenitore
Peso lordo umido (g)
Peso lordo secco (g)
Peso acqua contenuta (g)
Tara (g)
Peso netto secco (g)
Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/ m)=
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (g)
Volume dello stampo (cm’)
Peso di volume naturale (Mg!m!;
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,69
Provan® ! 2
Volume picnometro (em’) 573,21 569,65
Peso picnometro (g) 184,84 183,84
Peso picnometro + terra (g) 235,2) 23451
Peso terra netto (g) 50,37 50,67
Peso picn. + terra + acqua (g) 789,76 785,25
Peso terra + acqua (g) 604,92 601,41
Tempo di ebollizione (min) 20" 20"
Peso specifico {Mga’m]) 2,699 2,680
Temperatura (°C) 22 22
Densita’ acqua (Mg/m’) 0,9978 0,9978
Costante K 0,999599279 0,999599279
Peso specifico (Mg/m') T = 20°C 2,698 2,678
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (o)
Peso di volume naturale Yo (Mg m’)
Peso di volume secco Yd {Mgfm’]
Peso di volume saturo Yy  (Mg/m’)
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,69
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n°® 02/24/73
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2A
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localiti: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,80 ma 4,40 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione X Inox PVC
Ferro Sacchetto
|Dimensioni del campione <2" X <4"
Qll )4“
[Condizr‘oni del materiale Buone X Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
=)
z
=
=
=
<«
&)
-
=
a
=
Qo
=
SPEA s,.a AUTOSTRADA A
Descrizione del campione J

Campione di 55 cm di lunghezza.

Limo sabbioso con raro ghiaietto di colore nocciola, completamente rammollito.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Alto kPa kPa
0-10 . p. il
10-20 n.p. n.p.
20-30 n.p. 1. p.
30-40 n.p. 1. p.
40-50 . p. n.p.
50-60 n.p. np.
Basso 60-70
70-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/74
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2A
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 12
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,30 m a 6,70 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
IC ontenitore del campione X Inox PVC
Ferro Sacchetto
lDimensioni del campione <" x <4"
<3l| )4"
IC ondizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
w
.
=)
a
=
«
o
-
=
[=}
=]
3
=
Descrizione del campione I

Campione di 40 cm di lunghezza.

Da 0 a 20 cm sabbia medio fine di colore nocciola sciolta.
Da 21 a 40 ¢m limo sabbioso con raro ghiaietto di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Alta kPa kPa
0-10 . n.p.
10-20 np. n.p.
20-30 50 600
| 30-40 51 =600
Basso 40-50
50-60
60-70
70-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/75

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 2A
Campione: 2
Profondita: da 8.00 m a 8.30 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
[C‘ ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
IDimensfom' del campione il X <4"
q3l! }4”
ICondfzioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 16 cm di lunghezza.

Da 0 a 4 cm sabbia medio-fine sciolta di colore marrone.
Da 4 a 16 cm sabbia con limo debolmente argilloso di colore marrone.

Consistenza (kPa) cm Scissometro

Penetrometro

kPa

N2

Al kPa
0-10 N.P
10-20 30

160

Basso 20-30

50-60

60-70

70-80




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARNBATABIA TEBRE F nnrcE  BEAVE 1M 8171 LT

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/76

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella

Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro

Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2A

Campione: 2

Profondita: da 8,00 m a 8,30 m
Data esecuzione prova: 02/05/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott, M. Lelli

Analisi con setacci M (gr) = 504,92 Analisi con areometro
Setacci Apertura Pesoterreno | Parziale dei Totale dei Totale dei  |4reomerro n° 1
ASTM N® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo; esametafosfato di sodio
25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. dispersive Cd -5
3/4m 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. menisco Cm 0.5
122" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. temperamra Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00  |Campione secco Psp (g 50
4 4,76 8,94 1,77 3,00 98,23 Peso spec.¢<0 ,074 (Gs) = 2,75
10 2,00 7,82 1,55 3,32 96,68 Costante K = 0,980
40 0,42 204,78 40,56 43,88 56,12 Note:
80 0,177 37,13 1,35 51,23 48,77 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 20,89 4,14 55,37 44,63 Specifica di prova:
Fondo 225,36 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90)
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta lemperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min g R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,0 48,5 43,5 1,25 0,0538 45,25 88,69 39,58
1 21,0 43,0 38,0 1,25 0,0399 39,75 77.91 34,77
2 21,0 38.0 33.0 1,25 0,0293 34,75 68,11 30,40
4 21.0 33.5 28,5 1,25 0,0214 30,25 39,29 26,46
8 21,0 30,0 25,0 1,25 0.0155 26,75 52,43 23,40
15 21,5 26,5 21,5 1,38 00113 23,38 45,82 20,45
30 21,5 23,0 18,0 1,38 0,0083 19,88 38.96 17,39
60 22,0 19,5 14,5 1.50 0,0060 16,50 32,34 14,43
120 220 17,0 12,0 1.50 0,0043 14,00 2744 12,25
[ 240 24,0 14,5 %3 - 2.00 0,0030 12,00 23.52 10,50
480 25,0 12,5 .5 225 0,0021 10,25 20,09 8,97
1440 22,0 9,0 4,0 1,50 0,0013 6,00 11,76 5,25
Classificazione D (60%) D (10%) U Ye ghiaia %o sabbia Y limo Yo argilla
USCS AASHTO 1,77 53,60 37,53 i
SM
ghiaia sabbia limo argilla
r 100
N\ E 90
\ S 80
) 70
N
— 6[|;
[, 5[;%
E 4p &
30
20
10
1l
100,000 10,000 1,000 0, 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE F RORCE - PROVE IN SITI . GEOFISINA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

l SERVIZI GEOTECNIC] 1

LIGURI

Certificato n® 02/24/77

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento; fustella pve

Sondaggio: SM 2a

Campione: 2

Profondita: da 8,00 m a 8,30 m
Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

wigilie s gamche
h media pamstrit

[ T —
i b plasticats

lirms imorganc &
medin compress
* & i gy

Note: J
Limite liquido CLT7T=" 18,0 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 61,80 63,01 59.40 4 ®
Peso secco + t(g) 57,67 58,34 55,78 i
Peso acqua contenuta (g) 4.13 4,67 3,62 . .
Tarat () 47,59 46,14 45,51 °
Peso secco (g) 10,08 12,20 10,27 - A
Contenuto d'acqua W (%) 40,97 38,28 3525 .
Numero colpi 12 23 50 = L 2
R . -~ LT -
Limite plastico LF 31,1 z
Contenitore A B ke 37
Peso umido + t (g) 10,91 11,02 11,02
Peso secco + 1 (g) 10,50 10,60 10,58 -
Peso acqua contenuta (g) 041 0,42 0,44 5
Tarat(g) 9,16 9.28 9.15 ‘$
Peso secco (g) 1.34 132 1,43 ”
Contenuto d'acqua W (%) 30,60 31,82 30,77
Contennto d'acqua =249 " o
Contenitore X ) 4 L ® P o
Peso umido + t (gg) 622,35 | 852,03 501,23
Peso seceo + 1(g) 500,01 | 684,25 | 406,37
Peso acqua contenuta (g) 122,34 | 167,78 | 94,86 |Indice di Plasticita (LL-1.P) 1P 6,9
Tarat(g) 16,05 15,27 1532 |Indice di Consistenza (LL-W)ip IC 1,89
Peso secco (g) 483,96 | 668,98 | 391,05 [Indice di Liquidita' (W-LP)IP IL -0,89
Contenuto d'acqua W (%) 25,28 25,08 2426
0 ———— i _,.__Cﬂ[m_dﬂla_l_’laﬂlcﬂmsaamndc e
aﬁ [_~ Wi=30 WiL=50
60
55 Np—
i wltn plasticath
50
45

b e g
altn compressibilitg

wrgilie orgmnache

0 L] 1o 15 20 3 Ao 15 40 45 50 55 B0

LTy e ——

) . 5 g 100
65 0 75 80 85 0,1 0




CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LAPTRATORIO YERRE CTOONT SROVE W

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5v)

Tel. 018-2100241

BTa™IcA

—

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Sondaggio: SM 2a

Campione: 2

Profondita: da 8,00 m a 8,30 m
Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 24,87

Contenitore X Y Z

Peso lordo umido (g) 622,35 852,03 501,23

Peso lordo secco (g) 500,01 684,25 406,37

Peso acqua contenuta (g) 122,34 167,78 94,86

Tara (g) 16,05 15,27 15,32

Peso netto secco (g) 483,96 668,98 391,05

Contenuto d'acqua W (%) 25,28 25,08 2426

Peso di volume naturale BS 1377-90 Ya (Mg/m')= 1,90

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 254,57 255,96 255,36

Peso dello stampo (g) 91,79 92,03 91,58

Peso terreno netto umido (g) 162,78 163,93 163,78

Volume dello stampo {cmi) 86,15 80,15 86,15

Peso di volume naturale (Mg/m’) 1,89 1,90 1,90

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,75

Prova n® I ¢

Volume picnometro (em’) 569,55 570,64

Peso picnometro (g) 183,85 187,77

Peso picnometro + terra (g) 233,93 237,84

Peso terra netto (g) 50,08 50,07

Peso picn. + terra + acqua (g) 785,29 790,28

Peso terra + acqua (g) 601,44 602,51

Tempo di ebollizione (min) 20 20'

Peso specifico (Mg/m”) 2,753 2,751

Temperatura (°C) 23 23

Densita' acqua (Mg#m!) 0,9976 0,9976

Costante K 0,999398918 0,999398918

Pesa specifico (Mg/m') T = 20°C %l 2,749

PROPRIETA'E CARA TTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 24,87
Peso di volume naturale Yo (Mg/m’) 1,90
Peso di volume secco Ya M g"'ml) 1,52
Peso di volume saturo Ys (Mg/m') 1,97
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,75
Porosita’ n (%) 44,74
Indice dei pori ¢ 0,81
Grado di saturazione S, (%) 84,48

Certificato n® 02/24/78




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GEOFISICA
WIA PLAVE 1320 1 T04T VADO LIGLRE (SV)

Tel 018-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

Certificato n® 02/24/79

Committente: SPEA S.p.A,

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 2a
Campione: 2

Profondita: da 8,00 m a 8,30 m

Data esecuzione prova: 22/04/02
Specifica di prova: ASTM D 2166-91
Operatore: Dott. M. Lelli

Altezza iniziale provino (mm) Lo= 76 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 38 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (em2) Ao= 11,34 |Carico di rottura F(KN) = 0,078
Deformazione assiale 4 rottura (mm) NY= 3.5 Deformazione assiale E (%) = 4,61
Sezione media (em2) A=l 11,89  |Resistenza al taglio S (kPa) = 65,21
E S
80 % kPa
0 0
0,33 6,31
0,66 13,58
0 0,99 22,00
1,32 26,98
1.64 30,25
//—’ 1.07 35,18
2,30 38,40
- 2,63 41,60
2,96 49,75
329 52,88
3.62 57.64
50 3,95 62,37
g 4,28 63,79
‘-.; 4.61 65,21
2 4,93 64,98
-]
= 40
¥
& /
0
20 /
10
0
0 1 2 3 4 5 L] T

Deformazione assiala {%)

S=R

E = Deformazione assiale

za al taglio

( Cu=S5/2 solo per terreni puramente coesivi)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI — -
'ARCPATOMC TERRE EADCCL: Frvc s il Sire mom sdimes I
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) |
L LIGURI |

Tel 019-2100241 |

]

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/105
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2a

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 11,50 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

IC ontenitore del campione ] |In0x [ IPVC
[ lFerro l X ISacchetto
E)f:r:ensiani del campione ] ]cZ" [ I<4"

[ = [ be

[Candi:iani del materiale 1 lﬂuone I lRammoIlilo

I IMediocri I |Strati piegati

I ICattivc I X I Rimescolato J
Descrizione del campione l

Sabbia con limo e argilla e rara ghiaia di colore verdolino-grigio.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel 019-2100241

ANALISTI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/106

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Note:

Sondaggio: SM 2a
Campione: A
Profondita: 11,50 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Analisi con setacci M (gr) = 1022,76
Setace Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dex Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
" 10 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
i 7+ 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
| oo 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 72,16 7.06 7,06 92,94
3/8" 9,52 24,24 ki | 9,43 90,57
4 4,76 46,41 4,54 13,96 86,04
10 2,00 95,68 9,36 23,32 76,68
40 0,42 503,57 49,24 72,55 27,45
80 0,177 120,12 11,74 84,30 15,70
200 0,074 26,52 2,59 86,89 13,11
Fondo 134,06
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 13,96 72,93 13,11
U=
ghiaia sabbia limo argilla
 a 100
Sw 90
.\\“ 80
N
70
A\
\" 50 ;i:-'
\
i 40 =
\\ 30
h\"\\ 20
H-‘* 10
0
100 10 D, 1 0,01 0,001

" (
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATORIO TERRE £ ROCCT PRoyT i =T

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n® 02/24/107

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 2a
Campione: B
Profondita: da 13,50 m a 13,70 m

l(‘ ontenitore del campione

Ilnox IPVC —|
| Ferro X ISacchetto —I
Dimensioni del campione |<2" l-<4" —l
o b |
IC ondizioni del materiale IBuone I lRammollilo I
lMediocri |Strati piegati —l
[Cnttive X |Rimcscolalo ]

Descrizione del campione

Sabbia con limo e argilla di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALIST GRANULOMETRICA

Certificato n® 02/24/108

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 2a
Campione: B

Profondita: da 13,50 m a 13,70 m
Data esecuzione prova: 16/05/02

Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott, M. Lelli

diametro granuli (mm) '

Note:
Analisi con setacei M (gr) = 260,86
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
o 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
: 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
o 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
| {7 g 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
E 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 73,72 28,26 28,26 71,74
80 0,177 88,26 33,83 62,09 37,91
200 0,074 17,72 6,79 68,89 31,11
Fondo 81,16
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 0,00 68,89 31,11
U=
ghiaia sabbia limo argilla
¢ + 100
< o0
g
N 80
N
70
60 >
\ 50 é
\‘\ 40 2
20
10
0
100 10 | 0,1 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n° 02/24/80

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 2A

Campione: 3

Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Note:

[C ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
ID:‘mensiani del campione 2" X <4"
3" >4"
IC ondizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 19 cm di lunghezza.

Campione scomposto in due spezzoni.

Calcescisto nerastro con scistosita inclinata a 25° sull'orizzontale, con presenza di venature calcitiche centimetriche,

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

Alto

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

30-40

50-60

60-70

70-80




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME NATURALE Certificato n® 02/24/R03

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Campionamento: Spezzoni di carota

Sondaggio: SM 2A

Campione: 3

Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data esecuzione prova: 29/04/2002
Specifica di prova: ISRM (1978)

Note: Operatore: Dott. A. MIRENGHI
PROVINO DIAMETRO ALTEZZA PESO VOLUME PESO DI VOLUME
mm mm gr cme Mg/m’
1 78,8 99,0 1264,22 482,81 2,62




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI |
ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R04
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2A
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. D. Filippi
Note: velocith di incremento del carico 500 Kpa/s

|Superficie 48,77 cmq | Diametro 78,80 mm |Altezza 99,00 mm |
def. ass. def. rad. Carico |Pressione def. ass. def. rad. Carico Pressione
(me) (me) (KN) (Mpa) (me) (me) (KN) (Mpa)
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
16 0 0,80 0,16 0 0 0,00 0.00
56 0 4,30 0,88 0 0 0,00 0,00
130 23 7.20 1,48 0 0 0,00 0,00
263 45 10,80 221 0 0 0,00 0,00
467 114 13,90 2,85 0 0 0,00 0,00
700 201 17.40 3,57 0 0 0,00 0,00
981 324 21,20 4,35 0 0 0,00 0,00
1325 411 24,30 498 0 0 0.00 0,00
1634 479 23,10 4,74 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0.00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0.00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0.00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0.00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0.00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0.00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0.00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00

Pagina 1 di 3



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE £ ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 YADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R04
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2A

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,20 m a 18,50 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)

Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. D. Filippi

Note: velocith di incremento del carico 500 Kpa/s

10

carico assiale (MPa)
4

/ e

ok ®

-500 -250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
deformazione (microepsilon)

Carico di rottura 4,98 MPa
Modulo tangente 50% 3137 MPa
Modulo secante 50% 6103 MPa
Coeff. di Poisson 0,24 T

Schizzo della rottura
Descrizione rottura: lungo piani di scistosita’ contorti

Pagina 2 di 3



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNIC

ViA PIAVE 122%a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R04

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella

Campionamento: sacchetto

Note: velocita di incremento del carico 500 Kpa/s

Sondaggio: SM 2A

Campione: 3

Profondita: da 18,20 ma 18,50 m
Data esecuzione prova: 29/04/2002
Specifica di prova: ISRM (1977)
Operatore: Dott. D. Filippi

500

450

400

350

300

250

deformazione radiale

200

150

100

50

0 200 400 600

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

deformazione assiale
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SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/81
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,10 m a 2.50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
IC ontenitore del campione Inox X PVC :

Ferro Sacchetto
|Dimensioni del campione <2" X |4

<3|| >4|.
|C ondizioni del materiale Buone Rammollito

X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPEA SpR. Auroseee A0 GE-Sv SOMDSM3CAMR A 210 250k

Descrizione del campione

Campione di 32 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso di colore marrone con raro ghiaietto e inclusi materiali di riporto.
Campione scomposto in quattro spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 .. ..
10-20 n.p. n.p.
20-30 n.p. n.p.
Basso 30-40
40-30
50-60
60-70
T0-80
§0-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VI4 PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel 018-2100241

ANALIST GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNIC

LIGURI

Certificato n® 02/24/82

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localith: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 3
Campione: 1

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Profondita: da 2,10 m a 2,50 m
Data esecuzione prova: 26/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm)

Analisi con setacci M (gr) = 990,25 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei | Totale dei |Areometron® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % _|Dispersivo: esametafosfato di sodio
" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. menisco Cm 05
12" 12,70 29,03 2,93 2,93 97,07 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 23,41 2,36 5.30 94,70 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 46,71 472 10,01 89.99  |Peso spec.p<0 074 (Gs) = 2,77
10 2,00 78,09 7,89 17,90 82,10 Costante K = 0,976
40 0,42 277,48 28,02 4592 54,08 Note:
80 0,177 93.60 945 35.37 44,63 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 56,49 5,70 61,08 38.92 Specifica di prova:
Fondo 385,44 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura %o %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,0 48,0 43,0 1,25 0,0537 44,75 87.35 34,00
| 21,0 42,0 37,0 1,25 0,0399 38,75 75,64 29,44
2 21,0 38,0 33.0 1,25 0,0291 34,75 67.83 26,40
4 21,0 33,0 28,0 1,25 0,0214 29,75 58.07 22,60
8 21,0 28,5 23,5 1,25 0,0156 25,25 49,29 19,18
15 21,5 25.5 20,5 1.38 0,0115 22,38 43,68 17,00
30 21,5 22,0 17,0 1,38 0,0083 18,88 36,84 14.34
60 22,0 19,5 14,5 1,50 0,0059 16,50 32,21 12,54
120 22,0 17,0 12,0 1,50 0,0043 14,00 27,33 10,64
240 24,0 14,0 9.0 2,00 0,0030 11,50 22,45 8,74
480 25,0 12,0 7.0 L) 0,0021 9,75 19,03 741
1440 22,0 10,5 5.5 1,50 0,0013 7,50 14,64 3,70
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Y argilla
USCS AASHTO 10,01 51,06 32,37 6,55
SM
ghiaia sabbia limo argilla
r 100
""“\L E 90
I~
\% F 80
N 70
b 60
<] sng
Mt w0
30
r 20
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




LARORATORIC TCRRE T RO S

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
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VIA PIAVE 122/8 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

Certificato n® 02/24/83

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 3
Campione: 1

Profondita: da 2,10 m a 2,50 m

Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Limite liquido CCTW = 30,7 -
Contenitare | 2 3
Peso umido + t(g) 56.65 55,78 53,75
Peso secco + 1 (g) 53,48 52,97 53,13 33 *, &
Peso acqua contenuta () 3,17 2.81 2,62 %
Tarat(g) 43,66 43,97 4421
Peso secco (g) 9,82 9,00 8,92
Contenuto d'acqua W (%) 32,28 31,22 29,37 3 3
Numero colpi 13 20 43 z i A
Limite plastico CP7% = 237 z
Contenitore A B 5 30 —
Peso umido + t(g) 10,68 11,05 1.2 i
Peso secco +1(g) 10,39 10,71 10,83 Y
Peso acqua contenuta () 0,29 0,34 0.38 29
Tara t (&) 9,17 9,29 9,20
Peso secco (g) 1,22 1,42 1,63
Contenuto d'acqua W (%) 23,77 23.94 2331
Contenuto d'acqua i -
~ 10 n*dei colpi 100
Contenitore
Peso ummido + t (g)
Peso secco + 1{g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita fLL-LP) 13 7,0
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (2) Indice di Liquidita' (W-LP)IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticita di Casagrande —
= Wi=30 Wi=50
:_‘435
_uﬂ
55 angille i he
i alin plasticits
50
45
40
wgilie inegnniche
15 i medin plustieat |
30 |
al wturile i gamche ‘
- 4 basss plasnicim |
15 |
e en— wriglle organiche
10 media compress
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VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

e SERMVAZ G EQIECHIC! .

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/84

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Sondaggio: SM 3

Campione: 1

Profondita: da 2,10 m a 2,50 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%)=
Contenitore
Peso lordo umido (g)
Peso lordo secco (g)
Peso acqua contenuta (g)
Tara (g)
Peso netto secco (g)
Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') =
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (g)
Volume dello stampo [cmi)
Peso di volume naturale (Mg/m’)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,77
Provan® 1 -
Volume picnometro (em”) 571,16 573,82
Peso picnometro (g) 183,55 182,66
Peso picnometro + terra (g) 233,73 233,06
Peso terra netto (g) 50,18 50,40
Peso picn. + terra + acqua (g) 786,78 788,69
Peso terra + acqua (g) 603,23 606,03
Tempo di ebollizione (min) 20' 20’
Peso specifico (Mg/m’) 2,771 2,771
Temperatura (°C) 22 22
Densita' acqua (Mgr‘m’} 0.9978 0,9978
Costante K 0,999599279 0,999599279
Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,770 2,770
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale w (%a)
Peso di volume naturale ¥an M g/m’)
Peso di volume secco Y {Mg!ml)
Peso di volume saturo s {Mg!m!)
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,17
Porosita' n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%o)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/ 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/85
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 7,10 ma 7,45 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
f(‘omenimre del campione Inox X PVC

Ferro Sacchetto
|D:’mensioni del campione L g X <4"

(3" >4"
l('ondf:fani del materiale Buone Rammollito

X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SOMDSH3CAMR2 210 +345ek

Descrizione del campione

Campione di 40 cm di lunghezza.

Limo argilloso micaceo-talcoso di colore grigio chiaro.
Campione scomposto in quattro spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa

0-10 n.p. =610
10-20 n.p. >0l
10-30 n.p. =6l
30-40 n.p. >t

Basso 40-50
50-60
H0-70
70-80
§0-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI e — Il
LAPOSATSRIS TENAI L RGuwa alek s Tl - SE2550A .
1A PIAVE 122 IGURE (SV) |

vi VE 122/a 17047 VADO L o ‘

Tel. 019-2100241 |

— |

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/109
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A

Localith: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

E‘ameniwre del campione I llnox l |PVC l

r lFerru [ X [Sacchetto I

Iameusforli del campione l I'Q 4 I [<4 A l

= [ b |

Iandizl'oni del materiale | lBuone I ]Rammollito I
r lMcdiocri | JStrati piegati I
| lCaItive I X lRimesr_olato l
Descrizione del campione I

Sabbia con ghiaia in matrice limosa-argillosa di colore marrone.




LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ‘

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI ‘

Certificato n® 02/24/110

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 3

Campione: A

Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02

Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 2415,56
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
3 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
i 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
) 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
i 254 125,56 5,20 5,20 94,80
3/4" 19,10 200,34 8,29 13,49 86,51
172" 12,70 301,00 12,46 25,95 74,05
3/8" 9,52 85,40 3,54 29,49 70,51
B 4,76 177,74 7,36 36,85 63,15
10 2,00 153,11 6,34 43,18 56,82
40 0,42 715,55 29,62 72,81 27,19
80 0,177 136,67 5,66 78,47 21,53
200 0,074 50,07 2,07 80,54 19,46
Fondo 470,12
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%)= 36,85 43,69 19,46
U=
ghiaia sabbia limo argilla
T 100
‘ 90
80
70
ol 60
\\ 50 é
\\ w0 &
N
\ i
i S 20
10
0

100

10

: diametro granuli (mm) %

0,01 0.001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ RACAE . PRAVE IN SITI - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel, 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEQTECNIC].

s 2 bk

LIGURI

Certificato n® 02/24/111

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 3
Campione: B
Profondita: 9,50 m

Contenitore del campione \ Ilnox I |PVC ]
1 ‘Ferro | X ISacchetto ]
Dimensioni del campione ‘ l<2" | |<4" J

-

[ be |

IC ondizioni del materiale I ‘Buone l IRammolIilo l
17 lMediocri l ‘S(ra(i piegati I
[ [Cattive | X lRimcscoIalo J
Descrizione del campione I

Limo e argilla con sabbia e sparsa ghiaia di colore grigio.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V) ‘

LIGURI

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/112
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - 5V Campione: B
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 9,50 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 16/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M., Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1017,3
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenutt % trattenuti % passanti %
i 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
s 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1R 38.1 0,00 0,00 0,00 100,00
L 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 24,94 2,45 2,45 97,55
3/8" 9,52 54,56 5,36 7,81 92,19
4 4,76 106,52 10,47 18,29 81,71
10 2,00 100,16 9,85 28,13 71,87
40 0,42 153,98 15,14 43,27 56,73
80 0,177 64,88 6,38 49,65 50,35
200 0,074 41,24 4,05 53,70 46,30
Fondo 471,02
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 18,29 35,41 46,30
SM U =
ghiaia sabbia limo argilla
° 100
90
)
80
\“- 70
|
e 60 _
At -
e 50 g
T g
a0 =
0
20
10
0
“w " I diametro granuli (mm) . on 0N




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE F ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

Vid PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

[

Certificato n® 02/24/113

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 3
Campione: B
Profondita: 9,50 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa S. Briata

30

sruille morganche

i b plaslacota

5 /
]

di teedsa plasicite

T inrganies &
media compress

» € lims orgmse

liema iemeryanics dh
sl compresmbeiile
wrgilie organeche

Note:
Limite liquido LCT% = 36,0 &
Contenitore | 2 3 =
Peso umido + 1 (g) 60.12 58,13 59,14
Peso secco < 1 (8) 55.85 | 55,20 | 5536 -
Peso acqua contenuta () 4,27 2,93 3,78
Tara 1 (g) 3466 | 4715 | 44,50 38 -
Peso secco (g) 11,19 8,05 10,86
Contenuto d'acqua W (%) 38,16 36,40 34 81 a7
Numero colpi 15 p i 34 =
Limite plastico TPT% = 293 -
Contenitore A B e -
Peso umido + 1 () 10,75 10,79 10,94
Peso secco + 1 (g) 10,39 10,42 10,54 35 o
Peso acqua contenuta () 0,36 0,37 0,40
Tarat(g) 9,15 9,15 9,20 34
Peso secco (g) 1,24 127 1,34
Contenuto d'acqua W (%) 29,03 29,13 29,85
Contenuto d'acqua W% =~ 3
10 n°del colpi 100
Contemtore
Peso umido + t{g)
Peso secco + t(g)
Peso acqua contenuta (2) Indice di Plasticita (LL-LP) P 6,7
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’' (W-LP)IP IL
Contenuto d'acqua W (%a)
W Carta della Plnqticiﬁﬁ_di_ﬁnsxgj:and:_
g Wi =30 Wi=50
_f_‘rl
55 G i
da alta plasticite
50 l
45 |
a0

0 5 10 15 20 ] ~N

35 40 45 S0 55 60

i margasics s bassa commpress

70 75 80

%0

a5 0
'LL %) -




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEQFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/86

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 14,70 m a 15,00 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
rC ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
|Dimensiom' del campione <2" X <4"
<3!l >4Il
iC ondizioni del materiale Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
X Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 17 cm di lunghezza.

Campione completamente SCOMPOSto.

Calcescisto di colore grigio con scistosita inclinata di 60° sull'orizzontale.

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

=

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

30-40

40-50

60-70

70-80

80-90
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARARATOARIN TFREE = BARAT sl neei nrnrieun e
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

-

Certificato n® 02/24/139

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 4
Campione: A
Profondita: da 2,00 m a2 2,20 m

Contenitore del campione | [1nox | [pve |
I |Ferro | X [sacchetto ]
Dimensioni del campione | |<2 ] |<4" |
— - |
Condizioni del materiale | [Buone [ [Rammolito ]
I |Mediocri | |strati piegati |
l |cattive | x  |Rimescolato |

Descrizione del campione |

Sabbia con limo debolmente argillosa e sparsa ghiaia di colore marrone avana.




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI
. Ty PN e

LIGURI

Certificato n® 02/24/140

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 4

Campione: A

Profondita: da 2,00 m a 2,20 m
Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa S, Briata

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 525,47 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei | Totale dei [Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
) b 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  |Corre:z. dispersive  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 Caorrez. menisco Cm 0,5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00  [Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" .52 0,00 0,00 0,00 100,00 |Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 48,71 927 9,27 90,73 Peso spec.d<0 ,074 (Gs) = 2,78
10 2,00 45,82 8,72 17,99 82,01  |Costante K = 0,974
40 0,42 109,17 20,78 38,77 61,23 Note:
80 0,177 71,25 13,56 SI2 47,68 Soluzione disperdente preparata il 03/05/02
200 0,074 31,02 5.90 58.23 41,77 Specifica di prova:
Fondo 219,50 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % Y%
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min " R R'=R+Cdl Ct mm R"=R"+Cm+C1 KR" KR"X
0,5 22,0 50.0 45,0 1,50 0,0520 47,00 91,56 38,24
1 22.0 45.0 40,0 1.50 0,0384 42,00 81,82 34,18
2 22,0 41.5 36,5 1,50 0,0280 38,50 75,00 31,33
4 22,0 38,5 33,5 1,50 0,0202 35,50 69.15 28,89
8 22,0 34,0 29,0 1,50 0,0148 31,00 60,39 25,23
15 22,5 30,0 25,0 1,63 0,0110 27,13 52,84 22,07
30 225 27,0 22,0 1,63 0,0080 24,13 47,00 19.63
60 22,5 23,0 18,0 1,63 0,0058 20,13 39.20 16,38
120 22,5 19.0 14,0 1,63 0,0042 16,13 31.41 13,12
240 23,0 16,0 11,0 173 0,0030 13,25 25.81 10,78
480 23,0 12,5 1,5 1,75 0,0022 9,75 18,99 7,93
1440 225 9.0 40 1,63 0,0013 6,13 11,93 198
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia Yo limo % argilla
USCS AASHTO 9,27 48,96 35,31 6,46
SM
ghiaia sabbia limo argilla
" 100
-\\L
E o0
\T 80
\\'"* 70
B
*T\ 60 2
sué
- b a0l
30
.L 20
Bd
10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE F ROCNF . PROVE IN SITU - GFOFRISICA

SERVIZI GEOTECNIC]

A R E S g AT f

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (Sv)

LIGURI

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/141

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,00 ma 2,20 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 16/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Limite liquido CCT% = 280 %
Contenitore 1 2 k!
Peso umido + t(g) 53,63 55,12 56,63
Peso secco +1(g) 51,50 52,74 54,06 31
Peso acqua contenuta (g) 213 2,38 2,57
Tara t (g) 4450 | 4441 | 4457 v
Peso secco (g) 7.00 8,33 9,49 30 :
Contenuto d'acqua W (%) 30,43 28,57 27,08
Numero colpi 13 22 32 z
Limite plastico CPT7% = 26, ;29 -
Contenitore A B 5 =
Peso umido + t (g) 11,38 10,94 | 1,07 28
Peso secco + 1 (g) 10,94 10,57 10,71
Peso acqua contenuta (g) 0,44 0,37 0,36 b
Tara 1 () 928 | 9,16 | 931 27 -
Peso secco (g) 1,66 1.41 1,40
Contenuto d'acqua W (%) 26,51 26,24 25,71
Contenuto d'acqua WA= »
- 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t(g)
F::so secco + t(g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP") 1P 1,9
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP) P IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 = Carta della Plasticitd di Casagrande =
= Wi=30 Wi.=50
Zos
—{.‘U
5% argille morganiche
@ altw plastiwing
50
45
40
3 e e
30
3 | " )
20 p——
15 ;umo:s:::r::ld:l-
10 madia compress
i
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROSCE . 0onvE IN 2ITH . REASISIC S
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERYIZIL. GEQTECNICI..

LIGURI

—

Certificato n°® 02/24/142

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 4
Campione: B
Profondita: 4,00 m

Contenitore del campione ] ]lnox II’VC _]
I IFerrn X |Sacchetm —I
Dimensioni del campione | [(2 o Id&i" I
- e ]
Condizioni del materiale I IBuone [Rammollito |
| | Mediocri [Strati piegati |
I [Cattive X lRimescoIam l

Descrizione del campione |

Sabbia con limo debolmente argillosa e sparsa ghiaia di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABCRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEDFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

_sev ceoreeng, |

Certificato n® 02/24/143

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 4

Campione: B

Profondita: 4,00 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa S. Briata

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 610,21 |Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areomeiro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersive  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. menisco Cm 0,5
112" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 15,21 249 2,49 97,51 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 28,47 467 7,16 92,84 Peso spec.g<0 074 (Gs) = 2,78
10 2,00 55,47 9,09 16,25 83,75 Costante K = 0,974
40 0,42 132,85 21,77 38,02 61,98 Note:
80 0,177 62,74 10,28 48,30 51,70 Soluzione disperdente preparata il 03/05/02
200 0,074 41,02 6,72 55,02 44,98 Specifica di prova:
Fondo 274,45 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura Y% %
arecometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min * R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 220 49,0 44,0 1,50 0,0525 46,00 89,61 40,30
1 22,0 45.0 40,0 1,50 0,0384 42,00 81,82 36,80
| 22,0 41,5 36,5 1,50 0,0280 38,50 75,00 33,73
4 22,0 39,0 34,0 1,50 0,0202 36,00 70,13 31,54
8 22,0 34,5 29.5 1,50 0,0147 31,50 61,36 27.60
15 22,5 30,5 25,5 1,63 0,0110 27,63 53,81 24,20
30 289 27.0 22,0 1,63 0,0080 24,13 47,00 21,14
60 22,5 24,0 19,0 1,63 0,0057 21,13 41,15 18,51
120 22.5 19.5 14,5 1,63 0,0042 16,63 32,39 14,57
240 23,0 16,0 11,0 1,75 0,0030 13,25 25,81 11,61
480 23.0 13,0 8,0 1,75 0,0021 10,25 19.97 8,98
1440 22,5 10,0 3,0 1,63 0,0013 7,13 13,88 6,24
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 7,16 47,87 37.36 7,61
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
Y r 100
ey < “
\‘ E 80
™~ = 70
N
] 60 ¢
L“'--._ 50 %
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SERVIZI GEQTECNICI LIGURI
LABCRATORIO TERRE E ROCCF - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

I SERVIZI GEOTECNIC)

LIGURI

Certificato n® 02/24/144

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SM 4

Campione: B

Profondita: 4,00 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa S. Briata

—

Note:
Limite liguido CCT% = 29,1 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 59,12 58,41 60,02
Peso secco + t{g) 55,71 55,26 57.37 3
Peso acqua contenuta (g) 341 3,15 2,65 ..
Tarat (g) 44,65 44,55 47,89 g
Peso secco () 11,06 10,71 9,48
Contenuto d'acqua W (%) 30,83 2941 27,95 30
Numero colpi 14 23 36 z .
Limite plastico LECR= 223 z .
Contemitore A B & 29
Peso umido + t (g) 17.45 18,46 17,94
Peso secco + 1 (i) 16,67 17,68 17,20 K
Peso acqua contenuta (g) 0,78 0,78 0,74 28 "
L
Tarat(g) 13,25 14,00 13,96
Peso secco (g) 3,42 3,68 3,24
Contenuto d'acqua W (%) 22.81 21,20 22.84
Contenuto d'acqua e »”
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t(g)
Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) P 6,8
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP 1L
Contenuto d'acqua W (%)
0 Carta della Plasticith di Casagrande
- Wi =30 Wi=50
=55
&
&l
55 R Tpe—
di sl phasiscith
0
45
w0 |
argilie g
is dh e plasiicti
0
&
) —
5 Pp—
alta commpressibiita
(RTe— argile organiche
1o Mk conmpres
« bt orgamct
0 / J
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n° 02/24/87

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 4
Campione: 11

Profondita: da 3,90 m a 4,50 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione X  |Inox PVC
Ferro Sacchetto
Emensioni del campione <2" X =4
Ql! )4"
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
X |Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

di colore marrone avana.

Campione costituito da materiale di alterazione completamente sciolto (sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia),

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

kPa

kPa

0-10

n.p.

n.p.

10-20

20-30

60-70

70-80

80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/88

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE -8V
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella

Sondaggio: SM 4
Campione: 11

Profondita: da 3,90 m a 4,50 m

Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

! diametro granuli (mm) 0.1

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1020,75
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
- iy 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
v i 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
7 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
4 254 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 16,39 1,61 1,61 98,39
3/8" 9.52 24,03 2,35 3,96 96,04
4 4,76 70,04 6,86 10,82 89,18
10 2,00 120,40 11,80 22,62 77,38
40 0,42 250,50 24,54 47,16 52,84
80 0,177 94,01 9,21 56,37 43,63
200 0,074 69,41 6,80 63,17 36,83
Fondo 375,97
Classificazione D (60%)= % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 10,82 52,35 36,83
U=
ghiaia sabbia limo argilla
< 100
""‘-\.r\ 90
\\_\‘ 80
'\\ 70
b
(N 60 .
N 2
AN <] 50 §
\ - 40 a
e
30
20
10
0
100 10 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/89
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,70 m a 7.00 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
lCoutenimre del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
IDimensiom' del campione <2" X |<4"
Qll )4"
[Condizioni del materiale X  |Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPER Spf. Aurosrme A0 Ge-Sv. SOND.SHM 4 CAMRA

660 100k

Descrizione del campione J

Campione di 35 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso e raro ghiaietto diffuso di colore marrone avana.
Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 S0 =600
10-20 45 440
20-30 52 >600
30-40 48 >600
Basso 40-50
50-60
60-70
70-80
£0-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tal. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI i

LIGURI

Certificato n® 02/24/90

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: 1

Profondita: da 6,60 m a 7,00 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 515,17 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  {Areometro n® 1
ASTM N® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo esametafosfato di sodio
" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  [Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00  [Correz. menisco  Cm 0,5
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 952 5,63 1,10 1.10 98,90 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 22,02 427 537 94,63 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,78
10 2,00 46,03 8,93 14,31 85,69 Costante K = 0,974
40 0,42 111,57 21,66 35,96 64,04 Note:
80 0,177 45.65 8,86 44,82 55,18 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 39,08 7.59 52,41 47,59 |Specifica di prova:
Fondo 245,17 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % Y%
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 22,0 48.0 43,0 1,50 0,0529 45,00 87.66 41,72
1 22,0 45.0 40,0 1,50 0,0384 42,00 81,82 38,94
2 22,0 41.5 36,5 1,50 0,0280 38,50 75,00 35,69
R 22,0 39,0 34,0 1,50 0,0202 36,00 70,13 33,37
8 22,0 345 29,5 1,50 0,0147 31,50 61,36 29,20
15 22,5 30,5 25,5 1,63 0,0110 27,63 53,81 25,61
30 22,5 27,0 22,0 1,63 0,0080 24,13 47,00 22,37
60 22,5 24,0 19,0 1,63 0,0057 21,13 41,15 19.58
120 22,5 19,5 14,5 1,63 0,0042 16,63 32,39 15,41
240 23,0 16,0 11,0 1,75 0,0030 13,25 25,81 12,28
480 23,0 11.5 8.5 1,75 0,0021 10,75 20,94 9,97
1440 220 11,0 6,0 1,50 0,0013 8,00 13,58 7412
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 537 47,04 38,90 8,69
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
*p—8-—p ;100
] -
80
o !
s 70
N 1
E 602
- -
£ S0 5
"l.'\ 40 g
'\\.‘ 30
e E 20
\‘\.»\T\' 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROCTE . PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZ] GE Ol ECNICI

- s

‘ LIGURI

—

Certificato n® 02/24/91

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: |

Profondita: da 6,60 m a 7,00 m

Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Limite liguido CCT% = 40,7 &
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 55,06 58,64 58,81
Peso seceo = t(g) 5192 55,33 55,70 -
Peso acqua contenuta (g) 3,14 3.31 311
Tara t (g) 44,81 | 47,61 | 4803 44—
Peso seeco (g) 7,11 7,72 7,67 :
Contenuto d'acqua W (%) 44,16 4288 40,35 43
Numero colpi 12 16 26 z .'.
Limite plastico CPT%I = 256 z .
Contenitore A B ¢ .
Peso umido + 1 (g) 10,57 10.6] | ]D?. .
Peso seceo + 1 () 10,29 10,32 10,64 a1
Peso acqua contenuta (g) 0.28 0,29 0,38 s
Tarat(g) 9,21 9,19 9,14 40
Peso secco (g) 1.08 1,13 1,50
Contenuto d'acqua W (%) 25,93 25,66 25,33
Contenuto d'acqua Wie = 134 39 .
Contenitore x Y z 1 n*dei colpl
Peso umido + t(g) 1928.61 | 652,34 623,04
Peso secco + 1(g) 1715,84 | 575,26 | 549,62
Peso acqua contenuta (g) 212,77 77.08 73,42 |Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 15,1
Tarat(g) 29,17 15,93 16,04 |Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC 1,81
Peso secco (g) 1686,67 | 559,33 | 533,58 |Indice di Liquidita’ (W-LP)IP IL -0,81
Contenuto d'acqua W (%) 12,61 13,78 13,76
0 Carta della Plasticity di Casagrande
> Wi=30 Wi=50
:t{r:\
60
h e
50
45
40
3 i
10
13 s ot
10 it . s
0 5 18] 15 20 25 1] 35 40 a5 50 55 60 65 70 75 %0 85 a0 l.l.["-'ﬁj 100
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATNRIN TERRE F RONCF . PROVF IN RITL . AEA®ISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 019-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

—

Certificato n® 02/24/92

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localiti: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 4

Campione: 1

Profondita: da 6,60 ma 7,00 m

Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM ¢ BS

Operatore: Dott.ssa S. Briata

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 13,39

Contenitore X Y Z

Peso lordo umido (g) 1928,61 652,34 623,04

Peso lordo secco (g) 1715,84 575,26 549,62

Peso acqua contenuta (g) 212,77 77,08 73,42

Tara (g) 29,17 15,93 16,04

Peso netto secco (g) 1686,67 55933 533,58

Contenuto d'acqua W (%) 12,61 13,78 13,76

Peso di volume naturale BS 1377-90 ¥a (Mg/m') = 2,17

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 257,35 259,05 258,61

Peso dello stampo (g) 73,42 74,85 74,02

Peso terreno netto umido (g) 183,93 184,2 184,59

Volume dello stampo (cm’) 84,81 84,81 84,81

Peso di volume naturale (Mg/m’) 2,17 2,17 2,18

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m") = 2,78

Prova n® 1 2

Volume picnometro (cm’) 573,82 $73,21

Peso picnometro (g) 182,64 184,85

Peso picnometro + terra (g) 232 87 234,89

Peso terra netto (g) 50,23 50,04

Peso picn. + terra + acqua (g) 788,56 790,15

Peso terra + acqua (g) 605,92 605,3

Tempo di ebollizione (min) 20 20

Peso specifico {Mga’m") 2,771 2,788

Temperatura (°C) 22 22

Densita' acqua (Mg/m’) 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,769 2,787

PROPRIETA'E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 13,39
Peso di volume naturale Yn (Mgm’) 2,17
Peso di volume secco Td (Mg}m“) 1,92
Peso di volume saturo Ys (Mg/ m’) 2,23
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,78
Porosita’ n (%) 31,03
Indice dei pori e 0,45
Grado di saturazione - (%) 82,64




PROVA DI TAGLIO DIRETTO

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU . GEOFISIFA
VIA PIAVE 122/3 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel 019-2100241

\ LIGURI

Certificato n® 02/24/93

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 4

Campione: 1

Profondita: da 6,60 m a 7,00 m

Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Caratteristiche dei provini | provino 1 ] provino 2 [ provine 3 I
Sezione provino cm2 28,27 28,27 28,27
Altezza iniziale provino mm 30,00 30,00 30,00
Altezza finale provino mm 29,72 29,00 28,45
Tara N.

Peso tara g 73,42 74,85 74,02
Peso provino umido iniziale + tara g 257,35 259,05 258,61
Tara N.

Peso tara g 2,36 2,55 .23
Peso provino umido finale + tara g 200,04 199,51 198,62
Peso provino secco + tara g 165,65 165,03 165,48
[Pesa di volume naturale Mg/m’ 2,]7!

Peso provino umido iniziale g 183,93 184,20 184,59
Peso provino umido finale g 197,68 196,96 196,39
Peso provino secco g 163,29 162,48 163,25
Contenuto d'acqua iniziale Yo 12,64 13,37 13,07
Contenuto d'acqua finale % -21,06 21,22 20,30
Risultati della prova

Pressione di consolidazione kPa 150,00 200,00 250,00
Tempo di consolidazione ore 24 24 24
Cedimento di consolidazione mm 0,28 1,00 1.55
Velocita della fase di taglo micron/min 13,00 13,00 13,00
Durata fase di taglio ore 532 5,88 6,18
Deformazione finale a rottura % 6,92 7,65 8,03
Resistenza massima kPa 70,14 89,19 106,22




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEDFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

——

VIA PIAVE [ 22 17047 FADO LIGURE (5¥)

Tel M19-210024)

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/93
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: |
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,60 ma 7,00 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 23/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 1 S
100 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
0 T100 {min) 23 0, 0,014
50 or (mm) 3 0,2 0,015
100 Vr (mm/min) 0,0128 0,3 0,018
0,5 0,031
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,061
Ve = §r/(10*T100) 2 0,098
4 0,151
8 0,195
15 0,231
30 0,256
45 0,262
60 0,267
120 0,273
240 0,276
480 0,278
1440 0,280

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
0.1 10 1000

0,050

0,100

0,150

0,200

deformazione (mm)

0,250

4
L 4
L ]
>

0.300

0,350




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

SERVIZI = YWECNICI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

VI4 PIAVE 1120 I W47 VADG LIGURE (5¥)

LIGURI

Tel 015-210024]

—

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/93
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,60 m a 7,00 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 23/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 2 Pressione di consolidazione
150 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
50 T100 (min) 25 0,1 1,220
150 &r (mm) 3 0,2 1,222
Vr (mm/min) 0,0119 0,3 1,224
0.5 1,229
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 1,247
Vr = 8r/(10*T100) 2 1,269
4 1,292
8 1,310
15 1,328
30 1,337
45 1,341
60 1,344
120 1,347
240 1,348
480 1,350
1440 1,350

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
01 10 1000
1.200

1200 b
1.240
1,260
1,280
1,300

1,320

deformaziane (mm)

1,340 M R R 1 SR Sttt H ERES RS R ==
1,380 il ! I f el L bRl N AL -

1,400




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORID TERRE E ROCCE - PROVE IN SITL - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI
LIGURI

FiA PIAVE |22 | 7047 FADND LIGLRE (5V)

Tel pig-2 10024

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova Certificato n° 02/24/93
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,60 m a 7,00 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 23/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
PROVINO 3 Pressione di consolidazione
200 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
100 T100 {min) 23 0,1 1,371
200 or (mm) 3 0,2 1,373
Vr (mm/min) 0,0131 0,3 1,374
0,5 1,387
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 1411
Vr=38r/(10*T100) 2 1,442
4 1,473
8 1,503
15 1,524
30 1,537
45 1,541
60 1,545
120 1,548
240 1,549
480 1,550
1440 1,550

DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tampo (min)
0.1 10 1000

deformazione (mm)

165




SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI S T
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN $ITU - GEOFISICA - SF].—‘:\"7| (,?)E..L)TEf".E{].L."!.'

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE {SV)

LIGURI

Tel 018-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati Certificato n® 02/24/93

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localith: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Campione: 1

Profondita: da 6,60 ma 7,00 m

Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM D 3080-90
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
fase di consolidazione fase di rottura
a Dh Dt Vdef Dt a 1 E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino | 150 0,28 24 13,00 5,32 150 70,14 6,92
provino 2 200 1,00 24 13,00 5,88 200 89,19 7,65
provino 3 250 1,55 24 13,00 6,18 250 106,22 8,03
200
175
150
w
g 125
°
|
= 100 =
o
2 715
50 /
25 //
0
0 50 100 150 200 250 300
pressione verticale (kPa)
Coesione c' 16,36 kPa
Angolo di resistenza al taglio ¢° 20
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
150
Cl
&
g 100 4
B F coeeeseawsmms - aed) SRS SR eyt
= A B e s i ol PR RE R — — — 150,00
n e e L S S ek 200,00
g i 250,00
- <
0 . -
0,00 2,00 4,00 8,00 8,00 10,00 12,00
deformazione orizzontale (E%)
_ 000
£ 200 B SR, IR R s S e SRS BT, (ol
T 400 fo-co o
' RO e e e s i, Tet? X X N E N L LW P RS W N e e
< 600
® 800




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABCRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE 1N SITU - GEORISICA
VIA PLAVE 122 17047 VADO LIGURE [5V)

Tei. 018-2100741

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

Certificato n® 02/24/94

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localiti: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: 1

Profonditi: da 6,60 m a 7,00 m

Data esecuzione prova: 23/04/02
Specifica di prova: ASTM D 2166-91
Operatore: Dott.ssa 5. Briata

Note:
lallcn: iniziale provino (mm) Lo= 184 Carico massimo anello (KN) 5
[Dilrrmro iniziale provino (mm) phi= 92 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (em2) Ao= 66,48 Carieo di rottura F (KN)= 1,246
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 10 Deformazione assiale E (%) = 543
Sezione media (em2) A= 70,30 Resistenza al taglio S (kPa) = 177,27
E S
200 k) kPa
0 0
0,14 2,04
185 0,27 4.36
———a 0,54 9,28
/ 0,82 19,08
/ 1,09 34,60
160 1,36 50,33
1,63 73,70
1,90 93,23
i Va 2,17 109,80
2,45 123,43
.72 135,57
2,99 143,39
Fwo 3.26 153,14
< 3.53 160,87
E. 3,80 164,90
8 3,08 168,07
" 4,35 170,94
g 4,62 174,35
'E 4,89 176,62
. » 5,16 176,95
5,43 177,27
371 176,76
50
40 /
20 /
0

o 1 ] 3 4 8
Deformazione assiale (%)

( Cu=S/2 solo per terreni puramente coesivi)

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al tagiio




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI 5 SR
LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) o :
Tel. 019-2100241 LIGUR

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n°® 02/24/95
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE -8V Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 9,70 m a 10,00 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
| Contenitore del campione Inox X rvC
Ferro Sacchetto
lDf’mens:’om’ del campione <2" X =4
ql‘ N"
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
X  [Cattive Rimescolato

Descrizione del campione |

Campione di 31 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso e ghiaietto diffuso di colore grigio (cappellaccio di alterazione di calcescisto).
Campione scomposto in quattro spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 n.p- n.p.
10-20 n.p. n.p.
20-30 n.p. n.p-
Basso 30-40
40-50
50-60
50-70
70-80
§0-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRAE F ROCCE . PROVFE IN SITL . GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

| _SERVIZI GEOTECNIC ||
|
LIGURI '.

Certificato n® 02/24/96

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: 2

Profondita: da 9,70 m a 10,00 m
Data esecuzione prova: 26/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1065,92 [ Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale det  |Areometro n® 1
ASTM N°® | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. menisco Cm 0,5
T L 12,70 32,00 3,00 3,00 97,00 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 64,01 6,01 9,01 90,99 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 85,56 8,03 17,03 82,97 Peso spec.¢<0 ,074 (Gs) = 2,83
10 2,00 111,93 10,50 27,53 72,47 Costante K = 0,964
40 0,42 189,60 17,79 45,32 54,68  |Note:
30 0,177 71,96 6,75 52,07 47,93 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 5531 519 57,26 42,74 |Specifica di prova:
Fondo 455,55 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione | Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min aC R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 21,0 49.0 44,0 1,25 0,0524 45,75 88,21 37,70
1 21,0 44,5 39,5 1,25 0,0385 41,25 79,53 33,99
2 21,0 40,0 35,0 1,25 0,0282 36,75 70,85 30.28
4 21,0 36,0 31,0 1,25 0,0206 32,75 63.14 26,99
8 21,0 32,5 27,5 1,25 0,0149 29,25 56,39 24.10
15 21,5 28,5 23,5 1,38 0,0111 25,38 48,92 20,91
30 215 25,0 20,0 1,38 0,0080 21,88 42,18 18,02
60 22,0 21.0 16,0 1,50 0,0058 18,00 34,70 14,83
120 22,0 18.0 13,0 1,50 0,0042 15,00 28,92 12,36
240 24,0 14,0 9.0 2,00 0,0029 11,50 22,17 9,48
480 25,0 12,0 7.0 2,25 0,0021 9,75 18,80 8,03
1440 22,0 10,5 3,3 1,50 0,0013 7,50 14,46 6,18
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 17,03 40,23 35,63 7,11
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
- 100
- E 90
- E 80
70
<]
PN 60 2
e | t sué
i 4=
E 30
~; 20
"‘*
E 10
o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI

¥ ey

Certificato n® 02/24/97

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: 2

Profondita: da 9,70 m a 10,00 m
Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Limite liquido Lo = 124 S
Contenitore | 2
Peso umido + 1 (g) 58,09 59,99 57,85 v
Peso secco = t (g) 55,42 57,36 55.39 ad
Peso acqua contenuta (g) 2,67 2,63 2,46
Tara t(g) 44,50 46,07 43,99
Peso secco (2) 10,92 11,29 11,40
Contenuto d'acqua W (%) 24 .45 23,29 21,58 23
Numero colpt 13 19 z
Limite plastico CPT7% = 175 z
Contenitore A B 22
Peso umido + t (g) 16,22 17,14 17,09 .'.
Peso secca + 1(g) 15,83 16,71 16,65
Peso acqua contenuta (g) 0,39 0,43 0,44 21
Tara t (g) 13,66 14,21 14,12
Peso secco (g) 2,17 2,50 2.53
Contenuto d'acqua W (%) 17,97 17,20 17.39
Contenuto d'acqua W= e
10 n*dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita {LL-LP) P 4,9
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP) 1P IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticith di Casagrande
o Wi=30 W50 ‘|
=65
&
60
55 I rE—
da wlta plasticty
b1i]
45
10
R —
35 e miedas pasticith

wgible morgamche

1 hatns phasticils

/

Tiem wrerganics o
b CompreT

& hma eganie

i semesrganis da
alln compressbia
argalle orgameche

0 b1} ] 35

ity worgasies i hasn compress

an

45 50 55

60

5 100
65 0 75 80 85 90 I.l.L‘";'P




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ABDBATAMIA TERDE £ BAAAE DBAUE M @1TI1 Aracmis,

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

J

LIGURI ‘l

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/98

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SM 4

Campione: 2

Profondita: da 9,70 m a 10,00 m
Data esecuzione prova: 29/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS

Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua

ASTM D 2216-92

W (%) =

Contenitore

Peso lordo umido (g)

Peso lordo secco (g)

Peso acqua contenuta (g)

Tara (g)

Peso netto secco (g)

Contenuto d'acqua W (%)

Peso di volume naturale

BS 1377-90

Ya (Mg/m) =

Contenitore

Peso umido + stampo (g)

Peso dello stampo (g)

Peso terreno netto umido (g)

Volume dello stampo (em’)

Peso di volume naturale [Mglmj)

Peso specifice dei grani ASTM D 854-92 G, {Mg!’ml) - 2,83
Prova n® | 2
Volume picnometro (em") 573,69 569,40
Peso picnometro (g) 181,60 182,22
Peso picnometro + terra (g) 231,71 232,28
Peso terra netto (g) 50,11 50,06
Peso picn. + terra + acqua (g) 787,73 783,95
Peso terra + acqua (g) 606,13 601,73
Tempo di ebollizione (min) 20' 20
Peso specifico {Mgfms) 2,836 2,823
Temperatura (°C) 22 22
Densita’ acqua (Mg/m’) 0,9978 0,9978
Costante K 0,999599279 0,999599279
Peso specifico (Mg/m”) T = 20°C 2,835 2,822
PROPRIETA'E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%)
Peso di volume naturale Ya (Mg/m')
Peso di volume secco Ya (Mgfm])
Peso di volume sature Ys (Mg!m")
Peso specifico dei grani G, Mg ms) 2,83
Porosita' n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n° 02/24/99

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SM 4

Campione: 3

Profondita: da 1490 m a 15,30 m
Note:

| Contenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
IDim ensioni del campione T X |<4"
(3 " )4 "
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 30 cm di lunghezza.

Campione completamente scomposto.

Calcescisto di colore grigio con presenza di venature calcitiche.

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

Allo

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

40-50

60-70

70-80
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

LIGURI

Tal. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/100
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 1,80 m a 2.10 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
[Contenitore del campione Inox X |[PVC
Ferro Sacchetto
lD:‘mensioni del campione <2" X o |=a"
q" )4"
|Condizioni del materiale X  |Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SoMD.SH SCAMR A 480210 wk

Descrizione del campione l
Campione di 28 cm di lunghezza.

Sabbia con limo debolmente argilloso di colore marrone con ghiaietto diffuso.
Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
ri-l 0-10 42 240
10-20 43 240
20-30 40 220
Basso 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tal, 018-2100241

SERVIZI GEOTECNICI |

Certificato n® 02/24/101

LIGURI

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 5

Campione: 1

Profondita: da 1,80 m a 2,10 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1040,48  Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersive  Cd -5
3/4" 19,10 99,08 9,52 9,52 90,48  |Correz. menisco ~ Cm 0,5
12" 12,70 18.56 1,78 11,31 88.69  |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 47,44 4,56 15,87 84,13 Campione secco Psp  (g) 50
4 4,76 49 88 4,79 20,66 79,34 Peso spec.g<0,074 (Gs) = 2,78
10 2,00 108,68 10,45 31,10 68,90 Costante K = 0,974
40 0,42 208,96 20,08 51,19 48,81 Naote:
80 0,177 92.12 8.85 60,04 39,96 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 66,00 6,34 66,38 33,62 Specifica di prova:
Fondo 349,76 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 18.0 48.5 43,5 0,50 0,0553 44,50 86,69 29,14
| 18,0 42,5 37.5 0,50 0,0411 38,50 75,00 25,21
2 18,0 38,5 33,5 0,50 0,0300 34,50 67,21 22,59
4 18,0 33,0 28,0 0,50 0,0221 29,00 56,49 18,99
8 18,5 29,0 24,0 0,63 0,0160 25,13 48,94 16,45
15 18.5 25,5 20,5 0,63 0,0119 21,63 42,13 14,16
30 18,5 23.0 18,0 0,63 0,0086 19,13 37.26 12,52
60 18.5 20,5 15,5 0,63 0,0061 16,63 32,39 10.89
120 18,5 19,0 14,0 0,63 0,0044 15,13 29.46 9,90
240 19,0 16,5 11,5 0,75 0,0031 12,75 24,84 8,35
480 19,0 15,0 10,0 0,75 0,0022 11,25 21,92 1,37
1440 18,0 12,0 7.0 0,50 0,0013 8,00 13,58 5,24
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 20,66 45,73 27,31 6,30
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
- 80
I~
P 70
I~ b1J=a
hs su%
H“"-.\ 40&
I 30
20
H%
= 10
| =1
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI| GEOTECNICI LIGURI

| ARORATARIO TERRE F 8ACCE - POOAVE IN RIT]) . CENEIRICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

LIGURI

Certificato n® 02/24/102

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 5§

Campione: 1

Profondita: da 1,80 m a 2,10 m

Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott, M. Lelli

spille margamche

i s plasticits

arslle woiganshe
i meden plushiciis

Lotms imorg et di
mesdia compress

o i crganst

Note:
Limite liquido CCT%W = 298 5
Contenitore | 2 3
Peso umido + t(g) 59,21 54,59 59,70 v
Peso secco + 1 (g) 56,33 51,85 56,36
Peso acqua contenuta (g) 2,68 2,74 3,34 1
Tarat (g) 48,01 42,64 44 56
Peso secco (&) 8,52 9,21 11,80
Contenuto d'acqua W (%) 31,46 29,75 28,31 30 .
Numero colpt 15 25 40 F ?
Limite plastico L% = 20,9 ~
Caontenitore A B 5 29
Peso umido + t (g) 11,68 11,18 10,95
Peso secco + t (g) 11,27 10,81 10,65 ‘.
Peso acqua contenuta () 0,41 0,37 0,30 28
Tarat(g) 931 9,08 9,17
Peso secco () 1,96 1,73 1,48
Contenuto d'acqua W (%) 20,92 21,39 20,27
Contenuto d'acqua W= 154 &
, 10 n°dei colpi 100
Contenitore X Y Z
Peso umido + 1 (g) 695,32 | 705,24 | 752,03
Pesa secco + 1 (g) 602,29 | 614,02 | 655,28
Peso acqua contenuta (g) 93,03 0152 96,75 |Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 8,9
Tarat(g) 16,52 15,53 16,28 |Indice di Consistenza (LL-W) 1P 1C 1,61
Peso secco (g) 585,77 | 598,49 639 |Indice di Liquidita’ (W-LP)IP IL -0,61
Contenuto d'acqua W (%) 15,88 15,24 15,14
0 Carta della Plasticith di Casagrande
- WiL=30 Wi=50
:{\5
_m |
55 T
di nita plasticie
50
45
40 I

T romorgamics d |
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

GEOTECNICI

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/104
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 9,60 m a 9.80 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
Eomenirore del campione Inox X PV
Ferro Sacchetto
Iguensiom' del campione <2" X =<4
<3" >4"
[Condizioni del materiale X |Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPER Sef. Aurosema A0 Ge-Sv  SOND.SH SCAMR2 .60 --980nk

Descrizione del campione J

Campione di 35 cm di lunghezza.

Calcescisto di colore grigio con venature calcitiche e scistosita inclinata di 65° sull'orizzontale.
Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa

0-10
10-20
20-30
30-40
Basso 40-50

60-70
70-80
$0-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241 LIGURI

DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME NATURALE Certificato n® 02/24/R05
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM §
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 9,60 m a 9,80 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Campionamento: Spezzoni di carota Specifica di prova: ISRM (1978)
Note: Operatore: Dott. A, MIRENGHI

PROVINO DIAMETRO ALTEZZA PESO VOLUME PESO DI VOLUME

mm mm gr cme Mg/m’

1 79,1 143,8 1861,77 706,65 2,63




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE N SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI
ViA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R06
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 9,60 ma 9,80 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002
Stoceaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. D. Filippi
Note: velocitd di incremento del carico 500 Kpa/s
|Superficie 4914 c©mg [Diametro 79,10 mm |Altezza 143,80 mm |
def. ass. def. rad. Carico |Pressione def. ass. def. rad. Carico Pressione
(me) (me) (KN) (Mpa) (me) (me) (KN) (Mpa)
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
8 3 2,20 0,45 0 0 0,00 0,00
w 6 2,70 0,55 0 0 0,00 0,00
26 15 2,70 0,55 0 0 0,00 0,00
30 28 4,10 0,83 0 0 0,00 0,00
40 39 13,70 2,79 0 0 0,00 0,00
69 51 20,80 4,23 0 0 0,00 0,00
92 65 26,90 547 0 0 0,00 0,00
103 84 34,30 6,98 0 0 0,00 0,00
144 102 40,80 8,30 0 0 0,00 0,00
187 118 48,00 9,77 0 0 0.00 0,00
225 135 55,10 11,21 0 0 0.00 0,00
265 156 62,60 12,74 0 0 0,00 0,00
310 17 70,00 14,24 0 0 0,00 0,00
352 191 76,30 15,53 0 0 0,00 0,00
423 222 84,50 17,20 0 0 0,00 0,00
476 261 92,30 18,78 0 0 0,00 0,00
532 309 100,30 20,41 0 0 0,00 0,00
584 407 107,00 21,77 0 0 0,00 0,00
612 467 112,80 22,95 0 0 0,00 0,00
678 660 121,10 24 .64 0 0 0,00 0,00
757 0 117,60 23,93 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
a 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0.00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

[ en |

V1A PLAVE 122a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tal 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R06
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localith: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profonditi: da 9,60 ma 9,80 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 29/04/2002

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ISRM (1977)

Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. D. Filippi

Note: velocith di incremento del carico 500 Kpa/s

20

a3

24

211

i /

z
=
=
E 15
2 :
3 \
- 13
: Assiale
AR A | D N Radiale
] g
l'. B
3
P
.‘\
o
1000 -750 -500 -250 0 250 500 750 1000
deformazione |microepsilon)
Carico di rottura 2464 MPa \
Modulo tangente 50% 38250 MPa
Modulo secante 50% 48075 MPa
Coeff. di Poisson 0,58 -

Schizzo della rottura
Descrizione rottura: lungo fratture e scistosita
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROGCE - PROVE IN SITU - GEDFISICA

ViA PIAVE 122/s 17047 VADO LIGURE (SV)

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

Tel 019-2100241

Certificato n® 02/24/R06

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE -5V

Localita: Galleria artificiale Prd - Palmaro

Data ricevimento: 15/04/02

Stoccaggio campione: cella

Campionamento: sacchetto

Note: velocith di incremento del carico 500 Kpals

Sondaggio: SM 5

Campione: 2

Profonditi: da 9,60 ma 9,80 m
Data esecuzione prova: 29/04/2002
Specifica di prova: ISRM (1977)
Operatore: Dott. D. Filippi

800
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRF F RNOCCF . PROVE IN SITI| - GFOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (8V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/01
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 1

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,00 ma 2,20 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

[C ontenitore del campione | | Inox l ‘ PVC |
l IFerro I X lSacchetto I
Dimensioni del campione l I(Z " I |<4“ |
= [ b |
Condizioni del materiale I lBuone | [Rammollito l
I lMediocri [ IStrali piegati l
r lsziwz I X [Rimesmlato I
Descrizione del campione ]

Sabbia limosa con sparsa ghiaia di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TFRRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISINA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241 LIGURI
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n® 02/24/02
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,00 m a 2,20 m
Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 10/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M(gr) = 1016,21  Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei | Totale dei |4reometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz, dispersive  Cd -5
/4" 19,10 84,56 832 8,32 91,68 Correz. menisco Cm 0,5
112" 12,70 14,13 1,39 9,71 90,29  |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 26,45 2,60 12,31 87.69 Campione secco Psp  (g) | S0
4 4,76 44.24 435 16,67 83,33 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,79
10 2,00 44,80 4,41 21,08 78,92 Costante K = 0,972
40 0,42 576,13 56.69 T 22,23 Note:
80 0,177 39.82 392 81,69 18,31 Soluzione disperdente preparata il (03/04/02
200 0,074 21,25 2,09 83,78 16,22 Specifica di prova:
Fondo 164,83 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione | Diametro Lettura Y %o
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min “w R R'=R+Cd Ct mm R"=R+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 15,0 49,0 44,0 -0.25 00570 44,25 86,02 13,95
| 15,0 46,0 41,0 -0,25 0,0414 41,25 80,19 13,01
2 15,0 41,0 36,0 -0,25 0,0305 36,25 70,47 11.43
4 15,0 37.5 32,5 0,25 0,0221 32,75 63,67 10,33
8 15.0 34,0 29,0 -0,25 0,0161 29,25 56,86 9,22
15 15,0 31,5 26,5 -0,25 0,0119 26,75 52,00 8,43
30 15,5 28,5 23,5 -0,13 0.,0086 23,88 46,41 153
60 16,0 26,0 21,0 0,00 0,0061 21,50 41.80 6,78
120 16,0 24,0 19,0 0,00 0,0044 19,50 37,91 6,13
240 16,0 22,5 17,5 0,00 0,0031 18,00 34,99 5,68
480 17,5 20,0 15,0 0,38 0,0022 15,88 30.86 5,01
1440 18,0 18,0 13,0 0,50 0,0013 14,00 27,22 4,41
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 16,67 67,11 11,51 4,71
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90

/
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1 0
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE £ BARCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEO_TECT"-JI-C?

Ty

LIGURI

Certificato n® 02/24/03

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 1

Campione: 1

Profondita: da 2,00 m a 2,20 m

Data esecuzione prova: 11/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Limite liquido CCT% = 324 -
Contenitore 1 3
Peso umido + 1 (g) 53,78 25.13 56,96
Peso secco + 1 (g) 50,93 52,47 54,42 i
Peso acqua contenuta (g) 2,85 2,78 2,54 L 7
Tarat(g) 42,53 43,80 46,14
Peso secco (g) 84 8,67 8,28 v
Contenuto d'acqua W (%) 33,93 32,06 30,68 33
Numero colpi 14 29 50 F
Limite plastico LEC»)= 199 z ;
Contenitore A B C 32 * -
Peso umido + t (g) 10,71 10,86 10,97 .
Peso secco + 1 (g) 10,44 10,59 10,67
Peso acqua contenita () 0,27 0,27 0,30 3
Tarat(g) 9,09 923 9,16 ‘.
Peso secco (g) 1,35 1,36 1,51
Contenuto dacqua W (%) 20,00 19,85 19,87
Contenuto d'acqua W7~ "
10 n°dei colpl 100
Contenitore
Peso umido + t(g)
Peso secco + t(g)
Peso acqua contenuta () Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 12,5
Tara t(g) Indice di Consistenza (LL-W) P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP) IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
- Carta della Plasticith di Casagrande
= Wi=30 Wi=350
=65
]
60
55 wrpilie inarganiche
i ana plasticite
50
45
. |
T ———
15 t srvedin plasticith
30
25 ‘
0 sipilie imorganche
i hanen phasbcia
s | oo |
e —— arpilie organahe
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATNRIN TERDE E DA~ E - BROVF IN BITH . REAFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

TR

LIGURI

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/04

Committente: SPEA S.p.A.

Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto
Note:

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SV 1

Campione: 1

Profondita: da 2,00 ma 2,20 m
Data esecuzione prova: 09/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
Operatore: Dott. M. Lelli

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) =
Contenitore
Peso lordo umido (g)
Peso lordo secco (g)
Peso acqua contenuta (g)
Tara (g)
Peso netto secco (g)
Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') =
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (g)
Volume dello stampo (em’)
Peso di volume naturale (Mg/m’)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,79
Prova n® [ 2
Volume picnometro (cm’} 571,78 574,27
Peso picnometro (g) 183,54 181,63
Peso picnometro + terra (g) 233,57 231,72
Peso terra netto (g) 50,03 50,09
Peso picn. + terra + acqua (g) 787,52 787,96
Peso terra + acqua (g) 603,98 606,33
Tempo di ebollizione (min) 20' 20
Peso specifico (Mg/m’) 2,806 2,778
Temperatura (°C) 16 16
Densita' acqua (Mg/m’) 0,999 0,999
Costante K 1,000801443 1,000801443
Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,808 2,780
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d’acqua naturale W (")
Peso di volume naturale Yu (Mg m’)
Peso di volume secco Ya (Mg m’)
Peso di volume saturo Y (Mgl m’}
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,719
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S¢ (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROCCE . BRNAVE IN SITI . GFNFISICA

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

_SERVIZL GEQIECN| |

st

LIGURI

Certificato n° 02/24/118

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SV |
Campione: A
Profondita: da 3,00 ma 3,20 m

Contenitore del campione ‘ [Inox | IPVC ]
I |Ferro [ X ISacchetto ]
E)fmens:'om' del campione [ [<2" | l<4" l
l =X | [>4" |
|E‘ond£:r'oni del materiale l IBunne I lRam mollito ]
I IMediacri I IStrati piegati ]
[ ICattive l X !Rimescolalu l

Descrizione del campione

|

Ghiaia con sabbia in matrice limosa-argillosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI '

Certificato n® 02/24/119

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 1
Campione: A

Profondita: da 3,00 m a 3,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

: 0,
' diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1525,9
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
- iy 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
g 50.8 0,00 0,00 0,00 100,00
Bl 1] 38,1 289,57 18,98 18,98 81,02
o 254 234,60 15,37 34,35 65,65
3/4" 19,10 59,48 3,90 38,25 61,75
1" 12,70 121,83 7,98 46,23 5 % )
3/8" 9,52 41,54 2,72 48,96 51,04
B 4,76 75,61 4,96 53,91 46,09
10 2,00 68,46 4,49 58,40 41,60
40 0,42 340,09 22,29 80,69 19,31
80 0,177 36,18 2,37 83,06 16,94
200 0,074 31,68 2,08 66,16 14,87
Fondo 226,86
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 5391 31,22 14,87
U=
ghiaia sabbia limo argilla
100
\ 90
\+\
80
70
N o,
50 ‘:é
TP
‘\* 40 =
e 30
b
[N 20
—fe—1],
10
0
100 10 ! 0,01

0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TERPE £ nree  anmur (b 8ITH SEASISIN S

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/05

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE -8V
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 1
Campione: 2
Profondita: da 5,50 m a 5,70 m

Contenitore del campione I Iluox lPVC
l IFerro X ISacchetla
Dimensioni del campione l l<2" l |q4"
= e
Condizioni del materiale ] |Bu0ne ]Rammollim
li lMcdiocri [Strati piegati
l lCaltive I X ]Rimescolam
Descrizione del campione 1

Ghiaia con sabbia di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA EERVIZI GEOTEC;‘F}J_'I_QL .

VIA PIAVE 122¢a 17047 VADO LIGURE (5V}
Tal. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

R e o Lall Eab

LIGURI

Certificato n® 02/24/06

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 1

Campione: 2

Profondita: da 5,50 m a 5,70 m
Data esecuzione prova: 10/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Analisi con setacci M(gr)= 1058,42 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo; esametafosfato di sodio
™ 25,40 349,17 32,99 32,99 67,01 Correz. dispersivo  Cd -5
34" 19,10 39,97 3,78 36,77 63,23 Correz. menisco Cm 0.5
1/2" 12,70 71.85 6,79 43,55 56,45 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 32,23 3,05 46,60 53.40 Campione secco Psp  (g) 50
4 4,76 126,27 11,93 58,53 41,47 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,79
10 2,00 96,91 9,16 67.69 32,31 Costante K = 0,972
40 0,42 211,79 20,01 87,70 12,30  |Note:
80 0,177 35.57 3,36 91,06 8,94 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 27,90 2,64 93,69 6,31 Specifica di prova:
Fondo 66,76 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura Yo %
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min . R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 50,0 45,0 -0,25 0,0565 45,25 87.97 359
1 15,0 47,0 42,0 -0,25 0,0410 42,25 82,13 5,18
2 15,0 44,0 39,0 -0,25 0,0298 39,25 76,30 4,81
4 15,0 40,0 35,0 -0,25 0,0217 35,25 68,53 4,32
8 15,0 36,5 31,5 -0,25 0,0158 31,75 61,72 3,89
15 15,0 34,0 29,0 -0,25 0,0117 29,25 56,86 3,59
30 15,5 32,0 27.0 -0,13 0,0084 27,38 53,22 3,36
60 16,0 29.0 24,0 0,00 0,0060 24,50 47,63 3,00
120 16,0 27.0 22,0 0,00 0,0043 22,50 43,74 2,76
240 16,0 24,0 19,0 0,00 0,0031 19,50 37.91 2,39
480 17,5 22,0 17.0 0,38 0.0022 17,88 34,75 2,19
1440 18,0 19,0 14,0 0,50 0,0013 15,00 29,16 I.84
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 58,53 35,16 4,29 2,02
GP-GM-GC
ghiaia sabbia limo argilla
100
\ E 90
\ E 30
E 70
60
su'__%
N
A H08&
£ 30
\“ 20
~ L
T 10
Lo o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SE RVIZI GEOTECNICI i

L 4 A e P

LIGURI

Certificato n® 02/24/07

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 1

Campione: 2

Profondita: da 5,50 m a 5,70 m

Data esecuzione prova: 11/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

argifte motgnniche
o hassa plasticits

/

srlle stinrganiche
@i miedia plastcitd

lin g s
e coenpress
& I gt

Note:
Limite liquido LCT% = 132 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 57.40 60,33 61,44 ry
Peso secco + 1 () 5481 | 5762 | 58,68 E
Peso acqua contenuta (g) 2,59 2,71 2,76 "
Tarat(g) 44,20 45,87 46,15
Peso secco (g) 10,61 11,75 12,53 y
Contenuto d'acqua W (%) 24,41 23,06 22,03 23 L
Numero colpi 17 26 37 = y "
Limite plastico CPT7 = 179 ;"
Contenitore A B C 22 -
Peso umido + 1 (g) 11,09 11,46 11,07
|Peso secea + t(g) 10,82 11,13 10,79
Peso acqua contenuta (g) 0,27 0,33 0,23 21
Tarat(g) 9,31 9,31 9,22
Peso secco (g) 1,51 1,82 1,57
Contenuto d'acqua W (%) 17,88 18,13 17,83
Contenufo d'acqua W= -
- 10 n*dei colpi 100
LContenitore
Peso umido + t(g)
Peso secco + 1(g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 53
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W)IP 1C
Peso secco (i) Indice di Liquidita' (W-LP) IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
10 Carta della Plasticitd di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
;——.‘US
T
55 wrgifie s genhe
i it plusticies
50
45
40

e e l
alta comproisshiila |

wglle organiche
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Tt st gastics s baasa compre s

40
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ 8nrre  BoAWE IM 21T . RENEIRICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/120

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 1
Campione: A
Profondita: da 2,00 ma 2,20 m

lCarxreuimre del campione l llnox l IPVC
l lFerro ‘ X lSacchetto
Dimensioni del campione l 142" ‘ [<4"
= T
Condizioni del materiale | |Bu0ne ‘ lRammoIlito 4]
l IMediocri l |Strati piegati
[ |Caltive I X [Rimescolato
Descrizione del campione J

Ghiaia con sabbia in matrice limosa-argillosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

l LIGURI

Certificato n® 02/24/121

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2
Campione: A

Profondita: da 2,00 m a 2,20 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm) %

Note:
Analisi con setacci M (EE) - 1860,72
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
P g 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 247,21 13,29 13,29 86,71
i 254 182,16 9,79 23,08 76,92
3/4" 19,10 69,18 K S 26,79 73,21
172" 12,70 184,88 9,94 36,73 63,27
3/8" 9,52 84,25 4,53 41,26 58,74
4 4,76 120,18 6,46 47,72 52,28
10 2,00 122,44 6,58 54,30 45,70
40 0,42 421,27 22,64 76,94 23,06
80 0,177 69,38 373 80,67 19,33
200 0,074 19,52 1,05 68,43 18,29
Fondo 340,25
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 47,72 34,00 18,29
U=
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
\ 80
70
\F 60
o -
TNe 50 E
\ 40 =
N
"N 30
™
. 20
10
0
100 10 I 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E DAANE ancir i 81T AEACIZIC A

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (8V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

,XZLQE.QIE,QMLCJ. !1

LIGURI

Certificato n® 02/24/08

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 1
Campione: 1
Profondita: da 3,50 ma 3,70 m

Contenitore del campione ‘ 1lnox l ‘PVC |
I IFerrn | X ISacchetto |
Dimensioni del campione I ‘42" l |<4" I
| |~ | [4- |
Condizioni del materiale l ‘Buune I \Rammollitu 1
I IMediocri l IStrali piegati I
Ii ICattive l X IRimescolam I

Descrizione del campione ]

Ghiaia e sabbia in matrice limosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEQTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (V)

Tel 018-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

SERVIZI GEOTECNICI

VT

Certificato n® 02/24/09

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2

Campione: 1

Profondita: da 3,50 m a 3,70 m
Data esecuzione prova: 10/04/02
Specifica di prova: ASTM

Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1367,71 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totaledei | Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % _|Dispersivo: esametafosfato di sodio
2540 259.40 18,97 18.97 81,03 Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 101,25 7.40 26,37 73.63 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 49,53 3,62 29,99 70,01 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9.52 43,53 3,18 33,17 66,83 Campione secco Psp  (g) | 50
4 4,76 121,20 8,86 42,03 57,97 Peso spec.d<0 ,074 (Gs) = 2,79
10 2,00 131,88 9,64 51,68 48,32 Costante K = 0,972
40 0,42 334,58 24,46 76,14 23,86 Note:
80 0,177 80,39 5.88 82,02 17,98 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 29,60 2,16 84,18 15.82 Specifica di prova:
Fondo 216,35 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Iempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min *C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 15,0 48,0 43,0 -0,23 0,0575 43,25 84,08 13,30
| 15,0 44,0 39,0 -0,25 0,0421 39,25 76,30 12,07
2 15,0 40,0 35,0 -0,25 0,0307 35,25 68,53 10,84
4 15,0 36,0 31,0 -0,25 0,0224 31,25 60,75 9,61
8 15,0 34,5 29,5 -0,25 0,0160 29,75 57.83 9,15
15 15,0 32,0 27,0 -0,25 0,0119 27,25 52,97 8,38
30 15,5 29,0 24,0 -0,13 0,0085 24,38 47.39 7,50
60 16,0 26.0 21,0 0,00 0.0061 21,50 41.80 6,61
120 16,0 23,5 18,5 0,00 0,0044 19,00 36,94 5,84
240 16,0 21,0 16,0 0,00 0,0032 16,50 32,08 5,07
480 17,5 19.0 14.0 0,38 0,0022 14,88 28.92 4,57
1440 18,0 16.5 [1.5 0,50 0,0013 12,50 24,30 3,84
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 42,03 42,15 11,61 4,21
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
\ E 90
80
70
B F 60,2
- b su'%
\ w0i
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N 30
- 20
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— 10
s
‘ ‘ [T1ree——],
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCAF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

LIGURI

Certificato n® 02/24/10

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2

Campione: 1

Profondita: da 3,50 m a 3,70 m

Data esecuzione prova: 11/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

o e ganics b basa ompress

Note:
Limite liquido CLT7% = 24,3 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1(g) 56,08 62,79 60,62
Peso seceo + 1(g) 53,75 59,67 $1.72 -
Peso acqua conlenuta (g) 2,33 .12 2,90 s
Tara t(g) 44,78 46,71 45,11
|Peso secco (g) 8,97 12,96 12,61
Contenuto d'acqua W (%) 25,98 24,07 23,00 25
Numero colpi 13 27 ] 40 g
Limite plastico CPT%= 174 z
Contenitore A B G 24 ® .
Peso umido + t (g) 28.25 2841 28,55
Peso secco + 1(g) 27,95 28,15 28,22
Peso acqua contenuta () 0,30 0,26 0,33 23
Tarat(g) 26.26 26,62 26,34
Peso secco (g) 1,69 B 1,88
Contenuto d'acqua W (%) 17,75 16,99 17,55
Contenuto d'acqua W% = =
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso urmido + t(g)
Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g2) Indice di Plasticita (LL-LP) = 1P 6,8
Tara 1 () Indice di Consistenza (LL-W) IP 1C
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP) 1P IL
Contenuto d'acqua W (%)
0 Carta della Plasticith di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
=45
_.L\"]
55
50
45
10
wrgille morganiche
35 d mmodia plastscita
30
25
% argille morganiche
15
lirwe o ganics wgilie pegans he |
(1] mdia compress
/ o b gARICE
| N
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATARIN TERRE € nAQAT BRAUE T AEACISIS A
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/11

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 2
Campione: 2
Profondita: da 5,00 m a 520 m

E‘onrenfmre del campione I Ilnox l IPVC
l ‘Ferro I X ‘Sacchetto
Dimensioni del campione [ i<2" [ ‘-:4 ” J
| |<a l >4
Eond:‘zioni del materiale l IBuone I anmmolIito
I |Mediocri ‘ lStrati piegati
| ICattive [ X lRimescoIalo
Descrizione del campione J

Sabbia con ghiaia in matrice limosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABCRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI

-

LIGURI

Certificato n® 02/24/12

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2

Campione: 2

Profondita: da 5,00 m a 520 m
Data esecuzione prova: 10/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuhi (mm}

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1013,72 | Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei | Totale dei |Areometron® !
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
T 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. dispersive  Cd -5
3/4" 19,10 70,75 6.98 6,98 93,02 Correz. menisco Cm 0.5
1/2" 12,70 81,72 8,06 15,04 84,96 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 10,76 1,06 16,10 83,90 Campione secco Psp  (g) 50
B 4,76 50,48 498 21,08 78,92 Peso spec.¢<0 ,074 (Gs) = 2,79
10 2,00 81,43 8,03 29,11 70,89 Costante K = 0,972
40 0,42 427,94 42,21 71,33 2867  |Note:
80 0,177 111,85 11,03 82,36 17,64 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 38,94 3.84 86,20 13,80 Specifica di prova:
Fondo 139,85 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min ' R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 15,0 47,0 42,0 -0,25 0,0580 42,25 82,13 11,33
1 15,0 44,0 39,0 -0,25 0,0421 39,25 76,30 10,53
2 15,0 40,0 35,0 -0,25 0,0307 35,25 68,53 9,45
4 15,0 36.0 31,0 -0,25 0,0224 31,25 60.75 8,38
8 15,0 33,0 28,0 -0,25 0.0162 28,25 54.92 7,58
15 15,0 30.0 25,0 -0.25 0,0121 25,25 49,09 6,77
30 15,5 27,0 22,0 -0.13 0,0086 22,38 43,50 6,00
60 16,0 23,0 18,0 0,00 0,0062 18,50 35,96 4,96
120 16,0 Z1.J 16,5 0,00 0,0044 17,00 33,05 4,56
240 16,0 19,5 14,5 0,00 0,0032 15,00 29,16 4,02
480 17,5 17,5 12,5 0,38 0,0022 13.38 26,00 3,59
1440 18,0 16,0 11,0 0,50 0,0013 12,00 23,33 3,22
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Y% argilla
USCS AASHTO 21,08 65,12 10,39 3,40
SM
ghiaia sabbia limo argilla
100
E 00
X 80
™
\+ 70
E {"0:,‘3
\\\ sng
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LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROGCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV]

Tal. 019-2100241

SERVIZI GEQTECNICI

iy o T WY

LIGURI

Certificato n® 02/24/13

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2

Campione: 2

Profondita: da 5,00 m a 5,20 m

Data esecuzione prova: 11/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Limite liquido Lo = 224 &
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1(g) 61,67 61,06 59,94
Peso secco + 1(2) 58,33 58,00 57,43 R
Peso acqua contenuta (g) 3,34 3,06 2.5 ’ o
Tara t (g) 44,33 44,58 45,51 A
Peso secco (g) 14,00 13,42 11,92 :
Contenuto d'acqua W (%) 23,86 22,80 21,06 23
L B
Numero colpi 13 20 47 - I )
Limite plastico LECA)= 185 z .
Contenitore A B 5 22
Peso umido + 1 () 12.19 12,56 13,02
Peso secco +1(g) 11,72 12,04 12,42 1
Peso acqua contenuta (g) 0,47 0,52 0,60 2 ‘e
Tarat(g) 9,20 9,18 9,22
Peso secco (g) 2352 2.86 3,20
Contenuto d'acqua W (%) 18,65 18,18 18,75
Contenuto d'acqua W= -
10 n°del colpi 100
Contenitore
Peso umido + t(g)
Peso secco + 1 ()
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 3.9
Tara t (i) Indice di Consistenza (LL-W) 1P 1C
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)IP 1L
Contenuto d'acqua W (%)
Carta della Plasticith di Casagrande
70
- [_ Wi=30 Wi=50 \
<65
ﬁ"'rU i
55 argslle morganiche
i wite plastscila
50
45
40 |
arjille morgamche l
35 di modus plasiciia |
: |
30
provs o |
15 s smorgani b |
T O e L .I:'T:-':::I.I‘I\.“Iln 1
10 walia sompen
&
u J
0 3 10 15 20 25 Mo 1] 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 %0, @ik 100
e gttt th hasse mnpress




SERVIZI GEQTECNICI LIGURI

LABORATORIN TERRE £ BACCF . PRAVE IN SITII. GENFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 018-2100241 LIGURI

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO Certificato n° 02/24/14
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 5,00 m a 5,20 m

Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 09/04/02

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) =

Contenitore

Peso lordo umido (g)

Peso lordo secco (g)

Peso acqua contenuta (g)

Tara (g)

Peso netto secco (g)

Contenuto d'acqua W (%)

Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') =

Contenitore

Peso umido + stampo (g)

Peso dello stampo (g)

Peso terreno netto umido (g)

Volume dello stampo (em”)

Peso di volume naturale (Mg/m’)

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,79
Prova n® 1 2 3
Volume picnometro (cm’) 5§73,90 570,03

Peso picnometro (g) 184,82 185,87

Peso picnometro + terra (g) 23492 23591

Peso terra netto (g) 50,10 50,04

Peso picn. + terra + acqua (g) 790,80 788,00

Peso terra + acqua (g) 605,98 602,13

Tempo di ebollizione (min) 20' 20

Peso specifico (Mg/m’) 2,780 2,789

Temperatura (°C) 16 16

Densita' acqua (Mg/m") 0,999 0,999

Costante K 1,000801443 1,000801443

Peso specifico {Mgfmj} T=20°C 2,782 2,792

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE

Contenuto d'acqua naturale ALY (%)

Peso di volume naturale Yon M gfmJ)

Peso di volume secco Ya (Mg m’)

Peso di volume saturo Y, (Mgl m’)

Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,79
Porosita’ n (%)

Indice dei pori e

Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATORIN TERBE £ BAAAE DRMIE 1L SITIT AEAEIRISA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

—

Certificato n® 02/24/122

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - 8V
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 2
Campione: B
Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

[Courenimre del campione ] Ilnox

[ |pve |

r \ Ferro

l X l Sacchetto I

lEfmensioni del campione I l<2"

I |

I

[ be |

[Coudizioni del materiale ] |Bnone I 1Rammollito

r IMedincri I IStrati piegati

[ lCattive | X lRimesculato J
Descrizione del campione J

Limo e argilla con sabbia e sparsa ghiaia di colore grigio.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/123

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE -8V
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2
Campione: B

Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

] diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1421,2
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
ar 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
 fonglf I 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
L 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 75,02 5,28 5,28 94,72
172" 12,70 16,66 1,17 6,45 93,55
3/8" 9,52 100,60 7,08 13,53 86,47
4 4,76 85,21 6,00 19,53 80,47
10 2,00 200,34 14,10 33,62 66,38
40 0,42 154,36 10,86 4448 55,52
80 0,177 77,96 5,49 49,97 50,03
200 0,074 58,84 4,14 54,11 45,89
Fondo 652,21
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 19,53 34,58 45,89
SM U=
ghiaia sabbia limo argilla
IS 100
kN 90
T~
8O
Y
\\ 70
\.‘ T ﬁo =
B b
*\H“"“' 50 £
e § 3
Ho 3
40 =
30
20
10
0
100 10 0.1 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROGAF - PROVE IN SITU - GFOFISICA

VId PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 013-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTE

LIGURI

CNIC]

=

Certificato n® 02/24/124

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 2
Campione: B

Profondita: da 6,00 m a 6,20 m
Data esecuzione prova: 16/05/02

Specifica di prova: ASTM D 4318-93

Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
Limite liquido TCTA = 378 .
Contenitore 1 ¢ | 3 &
Peso umido + t (g) 55,36 59.03 52,98 43 =
Peso secco + 1(g) 53,01 55,91 50,78 e
Peso acqua contenuta (g) 2,35 Rl 2,20 .
Tara t (g) 47,59 48,00 44,54 41
Peso seceo () 542 7,91 6,24
Contenuto d'acqua W (%) 43,36 39,44 35,26 40
Numero colpt 12 20 35 = f
Timite plastico CPT% = 29,5 S :
Conterutore A B C 38
Peso wmido + 1(g2) 10,31 10,92 1091
Peso secco + ¢ (g) 10,06 | 10,51 | 10,52 7
Peso acqua contenuta (g) 0,25 0,41 0,39 2
Tara t(g) 9,21 9,[3 9,19 -
Peso secco (&) 085 | 138 | 133 3 *
Contenuto d'acqua W (%) 29,41 29,71 29,32
Contenuto d'acqua W " b
Contenitore - e
Peso umido + 1 (g)
[Peso secco + 1(g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita fLL-LP) IP 8.3
Tara t (1) Indice di Consistenza (LL-W) 1P 1C
Peso secco () Indice di Liquidita' (W-LP) 1P IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticith di Casagrande ad
3 Wi=30 Wi=50 ‘
<45
_hnL‘ |
55 pe——— _
o alta plasticun
50 | ‘
. |
40 I|
35 ‘
30 ‘
25
|
[epem— argile organiche
N ¢ |
5 / |
ol :
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 (3] 70 3] 80 85 %0, w3 100
[ Sap——




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ Bnrre  BROWE 1kl 8T GENEIGIT A
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

-1 =

RYIZL SELIEGRIC

Certificato n® 02/24/125

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 2
Campione: C
Profondita: da 8,00 m a 8,20 m

Contenitore del campione l llnox I |PVC ]
[ lFerru l X ISacchetlo

Dimensioni del campione I I<2" l Ic4"
[ <" I 4" l

[Condizioni del materiale l |Buone | IR:mmolIito 4]
I IMedIocri \ ‘Strati piegati
I lCattivc | X lRimescolato J
Descrizione del campione J

Limo e argilla con sabbia e sparsa ghiaia di colore grigio.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/ 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/126

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - 5V Campione: C
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 8,00 m a 8,20 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 16/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1005,2
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale de
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %o
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 12 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 25,56 2,54 2,54 97,46
we” 12,70 15,97 1,59 4,13 95,87
3/8" 9,52 62,24 6,19 10,32 89,68
4 4,76 100,24 9,97 20,30 79,70
10 2,00 150,00 14,92 35,22 64,78
40 0,42 147,24 14,65 49,87 50,13
80 0,177 51,24 5,10 54,96 45,04
200 0,074 32,28 3,21 58,17 41,83
Fondo 420,43
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 20,30 37,88 41,83
SM U=
ghiaia sabbia limo argilla
N\,.\ ‘ 100
90
T
N 80
\\\ 70
\"‘\ (’n o
s 50 £
H"-—..___‘_ Es
Lo 20 &
30
20
10
0
e 0 | diametro granuli (mm) S . i




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

B A R

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tal. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/127
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: C
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 8,00 m a 8,20 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 16/05/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Limite liquido Lo = 369 "
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (g) 56,52 60,01 54,25 40
Peso seeco + 1 (g2) 53,99 56,78 $1.77 *
Peso acqua contenuta (g) 2,53 3,23 2,48 39
Tara i (g) 47,61 48,12 44,52
Peso secco (g) 6,38 8.66 7.25 a8
Contenuto d'acqua W (%) 39,66 37,30 34,21
Numera colpi 14 21 36 = .

— - — Ra7
Limite plastico BAT 30,9 z
Contenitore A B * 16
Peso umido + 1 (g) 10,58 11,02 11,10
Peso secco + t(g) 10,25 10,58 10,64 an
Peso acqua contenuta (g) 0,33 0,44 0.46 &
Tara1(g) 9.19 9,13 9,17 »
Pesa secco (g) 1,06 | 145 | 147 -
Contenuto d'acqua W (%) 3L13 30,34 31,29
Contenuto d'acqua W k™= -

10 n°dei colpi 100

Contemtore
Peso umido + t(g)
Peso secco + 1(g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticitd (LL-LP) P 54
Tara 1 (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP IC
[Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP 1L
IEonlr:num d'acqua W (%)

70 Carta della Plasticitd di Casagrande :
= Wi=30 Wi=50
=85 \
60
55 srpille inorgansche

dr aiim plasticis

50 ‘
45 |
40

il sivorgariche
15 81 media plasticsia |
30

argilie morganiche
s baasa pilnsticith

i (margamic ds
alts counpe achilie |

Ty inorganies wryelle ofganhe

medin cornpress

© s orgams
] *
ot st

0 5 ] 15 20 25 Ao 35 40 43 50 55 ) 65 70 7% 80 BS 90 Ll_'._35 100

It gt 1 haese comnress
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

I ABNRATARIN TEOBE € nAsar i et Riiast Biatals | Zoatlol]

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/15
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 0,55 ma 0,70 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Contenitore del campione I llnox | lPVC —l
L IFerro | X lSacchettn |
[D;‘mensr'oni del campione I |~:2" | |<4" —l

L o l 4" l

[Cm:d:‘::'nnf del materiale I [Buone | IRammolIi(a l
L IMediocri [ IStrati piegati [
I [Cattive | X IRimescoInto I

Descrizione del campione |

Sabbia con ghiaia in matrice limosa debolmente argillosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR]
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

weERVIZI GEOTECNIC]
LR T - S

W A

Certificato n® 02/24/16

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 3

Campione: 1

Profondita: da 0,55 m 2 0,70 m
Data esecuzione prova: 10/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1019,84 nalisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  |4reometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % Dispersivo: esametafosfato di sodio
25,40 143 35 14,06 14,06 85,94 Correz. dispersiva Cd -5
3/4" 19,10 99,57 9.76 23,82 76,18 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 35,06 3,44 27,26 72,74 Correz. temperatura Ci -4+0,25*T
3/8" 9,52 32,99 3,23 30,49 69,51 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 62,54 6,13 36,62 63,38 Peso spec.<0 ,074 (Gs) = 2,84
10 2,00 35,96 3.53 40,15 59,85 Costante K = 0,962
40 0,42 327,74 32,14 72,29 27.71 Note:
80 0,177 68,04 6,67 78,96 21,04 Soluzione disperdente preparara il 03/04/02
200 0,074 27,97 2,74 81,70 18,30 Specifica di prova:
Fondo 186,62 ASTM D 421-93 ASTM D 42290
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura Y %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min . R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 49.0 44,0 -0.25 0,0562 4425 85,14 15,58
1 15,0 46,0 41,0 -0,25 0,0408 41,25 79.37 14,52
2 15,0 42,0 37,0 -0,25 0,0298 37,25 71,67 13,11
4 15,0 37,0 32,0 -0,25 0,0219 32,25 62,05 11,35
8 15,0 34,0 29,0 0,25 0,0158 29,25 56,28 10,30
15 15,0 32,0 27,0 -0,25 0,0117 27,25 52,43 9,59
30 15,5 29,0 24,0 -0,13 0,0084 24,38 46,90 8,58
60 16,0 26,0 21,0 0,00 0,0060 21,50 41,37 7,57
120 16,0 24,0 19,0 0,00 0,0043 19,50 37.52 6,87
240 16,0 22,0 17,0 0,00 0,0031 17,50 33,67 6,16
480 & 20.0 15,0 0,38 0,0022 15,88 30,54 5,59
1440 18,0 17,0 12,0 0,50 0,0013 13,00 25,01 4,58
Classificazione D (60%) D (10%) u % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 36,62 45,08 13,22 5,08
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
50
E 80
- 70
--.-._—-_.____‘7\ f,q;,
F S0
\\ b E ol
N 30
- P 20
B ;
10
il — |
! 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCECF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI

TR S

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (sv)

LIGURI

Tal. 018-21C0241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/17
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 0,55 ma 0,70 m
Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 11/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:
Limite liquido LLTA=""279 %
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (g) 63,46 58,74 5577
Peso secco + 1 (g) 59.68 | 5581 | 33,06 .
Peso acqua contenuta (g) 3,78 293 F » o
Tara 1 () 46,77 | 4521 | 4287 o P
Peso secco (g) 12,91 10,60 10,19
Contenuto d'acqua W (%) 29,28 27.64 26,59 28
Numero colpi 13 28 48 = ; ‘e,
Limite plastico MEORE 216 z
Contenitore A B 5 27 = o
Peso umido + 1 (g) 16,34 15,74 15,98 T ‘.
Peso secco + 1 (g) 15,97 15,37 15,65
Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,37 0,33 25
Tarat(g) 14,26 13,67 14,11
Peso secco (g) 1,71 1,70 1.54
Contenuto d'acqua W (%) 21,64 21,76 2143
Contenuto d'acqua - "
10 n°dei colpl 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t ()
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) P 6,3
Tarat(g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP) I IL
Contenuto d'acqua W (%)

s Wi=30 Wi=50 |

arglle inmgansche

15 d mesin plasticota

i0

25

- wiille aargansche

20 i bassa plasticns
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i sargamic argile arganiche
10 et compress.

& b organ
’ |
|

o

0 5 10 15 0 2 Ao 35 40 45 50 55 60 65 10 75 80 85 90, w38 100

T T ——




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE . PROWME 1M &ITH . REOFISICA

VIA PIAVE 12218 17047 VADO LIGURE sV}

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

B RE e IS

LIGURI

Certificato n® 02/24/18

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 3
Campione: 2
Profondita: da2,30 ma 2,50 m

I@:renirore del campione I ]lnox IPVC j
I lFerrn X ISacchettu —I
l{)immrsioni del campione I lcl" [-:4" ]
T = ]
Condizioni del materiale | [Buone [Rammotito ]
[ lMediocri |S(r:|ti piegati —l
L ICattive X IRimescoInto ]

Descrizione del campione ]

Sabbia con ghiaia in matrice limosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PLAVE 122/a t70uT VADO LIGURE (5V)

SERVIZI GEOTECNICI

e

Tel. 019-2100241 L’GURi
ANALISI GRANUL OMETRICA Certificato n® 02/24/19
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoceaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Profonditi: da 2,30 ma 2,50 m
Data esecuzione prova: 05/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M, Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1003,16 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % Dispersiva; esametafosfato di sodio
g 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. dispersive  Cd -5
3/4" 19,10 121.33 12,09 12,09 87.91 Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 58,30 5,81 17,91 82.09 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 25,85 2,58 20,48 79,52 Campione seceo Psp (g 50
4 4,76 60,58 6,04 26,52 73,48 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,84
10 2,00 57,62 5,74 32,27 67,73 Costante K = 0,962
40 0,42 410,39 40,91 73,18 26,82  |Note:
80 0,177 78,98 7,87 81,05 18,95 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 25,04 2,50 83,54 16,46 |Specifica di prova:
Fondo 165,07 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
l'empo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min "< R R'=R+Cd Cit mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 15,0 48,0 43,0 -0,25 0,0567 43,25 83,21 13,69
| 15,0 45,0 40,0 -0,25 0,0412 40,25 77.44 12,74
2 15,0 41,5 36,5 -0,25 0.0299 36,75 70.71 11,63
4 15,0 36,0 31,0 -0,25 0,0221 31,25 60,13 9,89
8 15,0 33,5 28,5 -0,25 0.0159 28,75 $3.32 9,10
15 15,0 313 26,5 -0,25 0,0118 26,75 51,47 8.47
30 15,5 28,0 23,0 -0,13 0,0085 23,38 44,97 7.40
60 16,0 25,0 20,0 0,00 0,0061 20,50 39,44 6,49
120 16,0 23,0 18,0 0,00 0.0043 18,50 35.59 35,86
240 16,0 21,0 16,0 0.00 0,0031 16,50 31,75 5,22
480 17,5 19,0 14,0 0,38 0,0022 14,88 28.62 4,71
1440 18,0 16,0 11,0 0,50 0,0013 12,00 23,09 3,80
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCs AASHTO 26,52 57,02 12.20 4,25
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
- 80
P 70
—F 60,
E sn;E;
N 5
- 40 &
N £ 30
L ;
£ 20
—~=] 10
Tt |,
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli {(mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GECFISICA

SERVIZI GEOTECNIC|

VL LT 1
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE {§v)
Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n° 02/24/20
Committente: SPEA S.p.A., Sondaggio: SV 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,30 m a 2,50 m
Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 11/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:
Limite fiqmdo CC{%) = 29,4 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 58,74 60,20 59.63
Peso secco + t (g) 55,41 57,07 56,54
Peso acqua contenuta (i) 3,33 3,13 3,09 »
Tarat (g) 44,54 | 46,25 | 4552 .
Peso seceo (g) 10,87 10,82 11,02 &
Contenuto d'acqua W (%) 30,63 28,93 28,04 30 g »
Numero colpi 15 31 46 =
m é
Limite plastico Lr{% 20,9 o .
Contenitore A B C 29 —l—
Peso umido + t (g) 11,67 11,84 12,05 T
Peso seeco + 1(g) 11,24 11,41 11,55 )
Peso acqua contenuta (g) 0,43 0,43 0,50 28 ‘e
Tara t (g) 9.22 9.29 9,17
Peso secco (i) 2.02 2,12 238
Contenuto d'acqua W (%) 21,29 20,28 21,01
= 27
Contenuto d'acqua *
- : 10 n°del colpi 100
Contenitore
Peso umido + 1 (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) P 8.6
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)Ip IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
0 Carta della Plasticith di Casagrande
= | Wi=30 Wi=50
63
_t'r[] I
55
50
45
40
rwslle songanicihe
is i rmeddin plasticstd
30
20 p g s
s s
) [Sp— arlle srgmmiche
10 * mverdia compres
© b g
5 /
0 5 10 15 20 pi A 35 40 45 50 53 &0 &5 70 75 80 85 00 0 100

L e p—




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

_,15m\uzw£ore.¢.r::m.
LIGURI '

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE {Sv)

Tel. 018-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA " PESO SPECIFICO Certificato n® 02/24/21
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 3

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 2,30 ma 2,50 m

Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 09/04/02

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) =

Contenitore

Peso lordo umido (g)

Peso lordo secco (g)

Peso acqua contenuta (g)

Tara (g)

Peso netto secco ( g)

Contenuto d'acqua W (%)

Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') =

Contenitore

Peso umido + stampo (2)

Peso dello stampo (g)

Peso terreno netto umido ( g)

Volume dello stampo (em?)

Peso di volume naturale (Mglm’}

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m") = 2,84
Prova n® | F | 3
Volume picnometro (cm’) 570,20 345,62

Peso picnometro (g) 183,84 142,7

Peso picnometro + terra (g) 233,93 192,81

Peso terra netto (g) 50,09 50,11

Peso picn. + terra + acqua (g) 786,54 520,75

Peso terra + acqua (g) 602,7 378,05

Tempo di ebollizione (min) 20 20

Peso specifico (Mg/m”) 2,848 2,834

Temperatura (°C) 16 16

Densita' acqua (Mg/m’) 0,999 0,999

Costante K 1,000801443 1,000801443

Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,850 2,837

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE

Contenuto d'acqua naturale W (%)

Peso di volume naturale Yo (Mg/m))

Peso di volume secco Ya (Mg/m’)

Peso di volume saturo p (Mgfmj)

Peso specifico dei grani G, (Mg/m?) 2,84
Porosita’ n (%)

Indice dei pori e

Grado di saturazione S, (%)
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ prnnr AR s AT ARSI A

VIA PIAVE 122/3 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/22

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 4
Campione: 1
Profondita: da 1,30 m a 1,50 m

lC ontenitore del campione l ]Inox IPVC j
l ]Ferro X ISacchetto —I
Dimensioni del campione ’ l(l " |<4" j
I B ]
Condizioni del materiale I IBuone IRam mollito _]
L |Mediocri ]Slrati piegati j
[ ’Cntlive X lRimescolatn j
Descrizione del campione l

Sabbia con sparsa ghiaia in matrice limosa di colore marrone avana,




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

| |

Tel. 019-2100241 LIGURI ‘
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/23
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro Profondita: da 1,30 m a 1,50 m
Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 05/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1073,56 | Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto ( gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo. esametafosfato di sodio
25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersive  Cd -5
/4" 19,10 0.00 0,00 0,00 100,00  |Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 47,05 4.38 4,38 95,62 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 115,40 10,75 15,13 84,87 Peso spec.¢<0 ,074 (Gs) = 2,74
10 2,00 80,40 7,49 22,62 77,38 Costante K = 0,982
40 0,42 562,28 52,38 75,00 25,00 Note:
80 0,177 72,13 6,72 81,72 18,28 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 35.60 3,32 85,03 14,97 Specifica di prova:
Fondo 160,70 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
empo Temperatura Lettura Lettura Correzione | Diametro Lettura % Yo
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 49,0 44,0 -0,25 0,0578 44,25 86,91 13,01
i 15,0 46,0 41,0 -0,25 0,0420 41,25 81,02 12,13
2 15,0 42,5 37,5 -0,25 0,0305 37,75 74,14 11,10
4 15,0 37,0 32,0 -0,25 0,0225 32,25 63,34 9,48
8 15,0 34,0 29,0 -0,25 0,0163 29,25 57.45 8,60
15 15,0 310 26,0 -0.25 0,0121 26,25 51,56 1,72
30 15,5 28,0 23,0 -0,13 0,0087 23,38 4591 6,87
60 16,0 25,5 20,5 0,00 0,0062 21,00 41,24 6,17
120 16,0 22,0 17,0 0,00 0,0045 17,50 34,37 5.14
240 16,0 20,0 15,0 0,00 0,0032 15,50 30,44 4,56
480 17,5 it 7 12,5 0,38 0.0023 13,38 26,27 3,93
1440 18,0 15,5 10,5 0,50 0,0013 11,50 22,59 3,38
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 15,13 69,90 11,31 3,60
SC
ghiaia sabbia limo argilla
H—qi\ ¢ 100
E 80
\ 70
60
\\ ‘UE
\ 0l
N
30
— t 20
' . 1o
_‘1“."‘*—.-—-. E 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

[ SERVIZI GEOTECNIC]| 1

R

LIGURI

Certificato n® 02/24/24

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 4

Campione: 1

Profondita: da 1,30 ma 1,50 m

Data esecuzione prova: 08/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Limite liquido Lo = 30,9 33
Contenitore I 2 3
Peso umido + t (g) 59,74 59.23 63,65
Peso secco + t (g) 5595 | 5585 | 60,03 - *,
Peso acqua contenuta (g) 3,79 3,38 3,62
Tarat (g) 442] 44,58 47,60
Peso secco (g) 11,74 11,27 12,43
Contenuto d'acqua W (%) 32,28 29,99 29,12 31 9
Numero colpi 15 36 50 2
Limite plastico CPT%T= 224 z
Contenitore A B C 30 '¢‘
Peso umido + t (g) 11,57 11,62 11,02
Peso secco + 1 (g) 11,16 11,17 10,68 p
Peso acqua contenuta (g) 0,41 0,45 0,34 29 @
Tarat(g) 9.32 9,19 9,15
Peso seceo (g) 1,84 1,98 1.53
Contenuto d'acqua W (%) 22,28 22,73 2222
= 28
Contenuto d'acqua ¥
. . 10 n*dei colpl 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) i 8,5
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P 1C
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP) 11 IL
Contenuto d'acqua W (%)
@ C lella Plasticita di C i
= Wi=30 W50
<55
B
i
b | anpslle imcrgansche
b e plast e
50
45
40 |
[T —— |
15 1 medin plasticis |
o ‘
25 I
|
St |
5 -mul-m-upu.-. " !
EERRIE piriss e !
10 e compress |
& i rgamics
i /

20

25 A

15 40 45 50 55

It imorganaci di haass comiress
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATA®IN TepOCE ¢ ARAAE BOALE 1M BITII AEAEISIA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5v)

Tol. 019-2100241

]

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA ', PESO SPECIFICO

Indice dei pori

e

Grado di saturazione

Sr (%)

Certificato n® 02/24/25
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 1,30 m a 1,50 m
Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 09/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%)=
Contenitore
Peso lordo umido (g)
Peso lordo secco (g)
Peso acqua contenuta (g)
Tara (g)
Peso netto secco ( £)
Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m') =
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (g)
Volume dello stampo (cm’)
Peso di volume naturale (Mg/m*)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,74
Prova n® 1 2
Volume picnometro (cm’) 570,44 573,90
Peso picnometro (g) 181,96 184,85
Peso picnometro + terra (g) 232,01 234,96
Peso terra netto (g) 50,05 50,11
Peso picn. + terra + acqua (g) 784,15 790,63
Peso terra + acqua (g) 602,19 605,78
Tempo di ebollizione (min) 20" 20"
Peso specifico (Mg/m®) 2,735 2,749
Temperatura (°C) 16 16
Densita' acqua (Mg/m") 0,999 0,999
Costante K 1,000801443 1,000801443
Peso specifico (Mg/m®) T = 20°C 2,737 2,751
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%)
Peso di volume naturale Yo (Mgm')
Peso di volume secco Ya (Mg/m')
Pese di volume saturo ¥ (Mg,r’m]}
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,74
Porosita’ n (%)



SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

l‘nnﬂ‘fnﬂ"“]'rggpFFnﬂ’:nT PRpLs e ArAReas

ViA PIAVE 12215 17047 vaDO LIGURE (5V)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n®° 02/24126

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 4
Campione: 2
Profondita: da 3,70 m a 390 m

lE‘omenirore del campione l llnox l PVC j
[ ]Ferro X lSacchetlo —|

[D:’mensiani del campione [ |<2 " l<4" ‘l
= B .

lCaudiziam‘ del materiale l lBuone IRammoIIito j
L |Mediocri lStrati picgati l

,Cattive X 'Rimescolato —I

Descrizione del campione I

Sabbia con ghiaia in matrice debolmente limosa di colore marrone avana,




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sv)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNIC|

A

LIGURI

Certificato n® 02/24/27

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 4

Campione: 2

Profondita: da 3,70 m 2 3,90 m
Data esecuzione prova: 05/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1005,97 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei Totale dei Totale dei |dreometro n® 1
ASTM N® | maglie (mm) | trattenuto ( gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
 fig 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz, dispersive  Cd -5
34" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 71,81 7,14 7,14 92,86 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 36,44 3,62 10,76 89,24 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 206,83 20,56 31,32 68,68 Peso spee.g<0 ,074 (Gs) = 2,74
10 2,00 139,57 13,87 45,20 54,80 Costante K = 0,982
40 0,42 347,50 34,54 79,74 20,26  |Note:
80 0,177 106,87 10,62 90,36 9.64 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
| 200 0,074 23,12 2,30 92,66 7,34 Specifica di prova:
Fondo 73,83 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
arcometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min o R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 13,0 48,5 43,5 -0.25 0,0581 43,75 85,93 6,31
1 15,0 46,5 41,5 -0,25 0,0418 41,75 82,00 6.02
2 15.0 42,0 37,0 -0,25 0,0307 37,25 73,16 937
4 15,0 36,0 31,0 -0,25 0,0227 31,25 61,38 4,50
8 15,0 33.5 28,5 -0,25 0,0163 28,75 56,47 4,14
15 15,0 32,0 27,0 -0,25 0,0121 27,25 53,52 3,93
30 15,5 29,0 24,0 -0,13 0,0086 24,38 47,87 3,51
60 16,0 25,0 20,0 0,00 0,0062 20,50 40,26 2,95
120 16,0 22,0 17,0 0,00 0,0045 17,50 34,37 2,52
240 16,0 19,0 14,0 0,00 0,0032 14,50 28,48 2,09
480 17,5 17,5 12,5 0,38 0,0023 13.38 26,27 1,93
1440 18,0 15,0 10,0 0,50 0,0073 11,00 21,60 1,59
Classificazione D (60%) D (10%) U Y ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 31,32 61,34 5,58 1,76
SP-SM
ghiaia sabbia limo argilla
c 100
90
—F 80
70
N 60
AN so
i N e
N
N a4 £ 30
N :
20
N : 10
J _H_.'Hﬁ" & —8 |
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE £ ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

Certificato n° 0224128

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoceaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 4
Campione: 2

Profondita: da3,70 m 2 3,90 m

Data esecuzione prova: 08/04/02
Specifica di prova: ASTM D 431893
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Jommu morgamics d bassa compress

Note: J
Limite liquido LT = 22,7 26

Contenitore | 2 3

Peso umido + t (g) 61,29 63,6 59,35

Peso secco + t (g) 58,00 60,34 56,70

Peso acqua contenuta (g) 3,29 3,26 2,65 24 ®

Tarat(g) 44,33 46,14 44,54 "

Peso secco (g) 13,67 14,2 12,16

Contenuto d'acqua W (%) 24,07 22,96 21,79

Numero colpi 13 22 39 £ L

Limite plastico L) = 204 z L

Contenitore A B C i

Peso umido + 1 (g) 11,83 11,96 10,97 :

Peso secco + t (g) 11,4 11,51 10,66 -
Peso acqua contenuta (g) 0,43 0,45 0,31 K
Tarat(g) 9,32 9,29 9,12 .1
Peso secco (g) 2,08 2,22 1,54

Contenuto d'acqua W (%) 20,67 20,27 20,13

Contenuto d'acqua bl b B ”

~ 10 n°dei colpi 100
Contenitore

Peso umido + t (g)

Peso secco +1(g)

[Peso acqua contenuta g) Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 2.3
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P’ IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LPyr IL
Contenuto d'acqua W (%)

70 Ci"—’dmﬂnﬁ{uumﬂnﬂ;_
':\;.(_.5 ’7 Wi=3n Wi=50 _|
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI P B i|
bW ZEQIECINIC |

LABORATORIO TERRE £ BAcre . BBMIE I ST . RENEIZIC 4

VIA PIAVE 122/a 17047 vADO LIGURE (V)
Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/128
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 4

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 5,00 m a 520 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

[C ontenitore del campione I I Inox l IPVC —I
L ,Ferro ' X |Sacchetto ]
Dimensioni del campione I I<2" ] l< i I

I [ e i

[C‘and:'zioni del materiale , anone ' lRammolIito 1
| [Mediocri I |Strati piegati i
L lCattive [ X IRimescolato —|

Descrizione del campione I

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN 8ITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SVv)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

—

Certificato n® 02/24/129

Note:

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 4
Campione: A

Profondita: da 5,00 m a 5,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Analisi con setacei

M (gr)= 112545
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
i 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
111 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
| L 254 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 0.5 65,42 5,81 5,81 94,19
B 4,76 102,58 9,11 14,93 85,07
10 2,00 178,45 15,86 30,78 69,22
40 0,42 266,39 23,67 54,45 45,55
80 0,177 112,25 9,97 64,43 35,57
200 0,074 75,89 6,74 71,17 28,83
Fondo 324,47
Classificazione D (60%) = % ghiaia %o sabbia Yo limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 14,93 56,24 28,83
U=
ghiaia sabbia limo argilla
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ ROCFE . BOAVE IN SITI | . CEAEIZIFA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI ‘

Certificato n® 02/24/130

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 4
Campione: B
Profondita: da 7,00 m a 7,20 m

Contenitore del campione l Ilnox ]PVC

L IFerro X ISacchetto j
Dimensioni del campione , l<z " [-<4 "

l <3~ [4" ]
Condizioni del materiale I l Buone | Rammollito

| [Mediocri IStrati piegati

I [Cattive X lRimesmlato —l

Descrizione del campione |

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore marrone.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (8V)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

——

Certificato n° 02/24/131

Note:

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 4
Campione: B

Profondita: da 7,00 ma 7,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Analisi con setacci

diametro granuli (mm) '

M (gr) = 1098,72
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
s g 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
v gl 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1/2 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
| by 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 84,12 7,66 7,66 92,34
4 4,76 92,16 8,39 16,04 83,96
10 2,00 148,52 13,52 29,56 70,44
40 0,42 236,98 21,57 51,13 48,87
80 0,177 121,96 11,10 62,23 37,77
200 0,074 49,97 4,55 66,78 33,22
Fondo 365,01
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 16,04 50,73 33,22
ghiaia sabbia limo argilla
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI 7
LABORATNRIN TEBBE £ BAAFE - BBAVE (M §ITH . REAEISI~ ‘-':E';"\flzf.'! E.:.;F"’—)]:E‘:F._-El':“'

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

LIGURI

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/132
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 7,00 m a 7,20 m
Data ricevimento: 06/05/02 Data esecuzione prova: 17/05/02
Stoceaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Limite liguido LETA="2938 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 57.06 55,62 3511
Peso secco + 1 (g) 53,84 | 52,52 | 5249 s
Peso acqua contenuta (g) 3,22 3,10 2,62 -
Tara t (g) 4432 | 4285 43,65 33
Peso secco (g) 9,52 9,67 8,84 -
Contenuto d'acqua W (%) 33,82 32,06 29.64 12 L%
Numero colpi 12 16 26 z K
Limite plastico LE{% 28,1 z
Contenitore A B C *
Peso umido + t (g) 10,87 11,00 10,85
Peso secco + t (g) 10,49 10,61 10,46 30 T
Peso acqua contenuta (g) 0,38 0,39 0,39 2
Tarat(g) 913 9,19 9,11 20
Peso secco (g) 1,36 1,42 1,35
Contenuto d'acqua W (%) 27.94 27,46 28.89
Contenuto d'acqua W= -
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + 1 (g)
Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 1,7
Tarat(g) Indice di Consistenza fLL-W) 1P ~ IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LPVIP = IL
Contenuto d'acqua W (%)

0 — Carta della Plasticita di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
=563
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE & BOACCE . PEAUE I SITHL REAEISIFA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

ke RSLIECC

Certificato n° 02/24/29

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 5
Campione: 1
Profondita: da 1,50 m a 1,70 m

LCamem'mre del campione I [lnox II’VC —I
[ 'Ferro X ISacchetto —l
ID;‘mens;‘om‘ del campione ] I<2" ]<4" _]
= B ]
@ndiziani del materiale I lBuone lRammoIlito —]
[ lMediocri |Strali piegati _]
L lCattive X [Rimescolalo j

Descrizione del campione I

Sabbia limosa debolmente argillosa di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 1222 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECI‘"-J_[[:: ﬂ

Sy o -

LIGURI

Certificato n® 02/24/30

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5

Campione: 1

Profondita: da 1,50 m a 1,70 m
Data esecuzione prova: 05/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1021,46 L Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei [ Totale dei Totale dei |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo esametafosfato di sodio
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. dispersive Cd -5
/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. menisco Cm 0,5
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 13,58 1,33 1,33 98,67 Campione secco Psp (g) | 50
4 4,76 27,71 2,71 4,04 95,96 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,83
10 2,00 28,08 2,13 6,79 93,21 Costante K = 0,964
40 0,42 655,46 64,17 70,96 29,04 Note:
80 0,177 52,19 %11 76,07 23,93 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 27,01 2,64 78,71 21,29 Specifica di prova:
Fondo 217,43 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 48,5 43,5 -0,25 0,0566 43,75 84,35 17,95
1 15,0 45,0 40,0 -0,25 0,0413 40,25 77,60 16,52
2 15,0 41,0 36,0 -0,25 0,0301 36,25 69,89 14,88
4 15,0 36,0 31,0 -0.25 0,0221 31,25 60,25 12,82
8 15,0 33,0 28,0 -0,25 0,0160 28,25 54,47 11,59
15 15,0 31,0 26,0 -0,25 0,0118 26,25 50,61 10,77
30 15,5 26,5 21,5 -0,13 0,0086 21,88 42,18 8.98
60 16,0 24.0 19,0 0,00 0,0061 19,50 37.60 8.00
120 16,0 22,5 7.5 0,00 0,0044 18,00 34,70 7,39
240 16,0 20,5 15.5 0,00 0,0031 16,00 30,85 6,57
480 17.5 18,0 13,0 0,38 0,0022 13,88 26,75 3,69
1440 18,0 15,0 10,0 0,50 0,0013 11,00 21,21 4,51
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 4,04 74,67 16,18 510
SC
ghiaia sabbia limo argilla
= p 100
e =
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W 40=
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE F ROGEF - PROVE [N SITL . REAFISIAA

VIA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

LIGURI

Certificato n® 02/24/31

Committente: SPEA S.p.A,

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV §

Campione: 1

Profondita: da 1,50 m a 1,70 m

Data esecuzione prova: 11/04/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa S. Briata

B T e —

Note:
Limite liquido CCT% = 31,4 %%
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 61,47 54,76 56,06
Peso secco + 1(g) 58,06 51,90 53,30 -
[peso acqua contenuta (g) 3,41 2,86 2,76
Tara t () 47,59 42,63 44,'2
Peso secco (g) 10,47 9,27 9,18
Contenuto d'acqua W (%) 32,57 30.85 30,07 32 I
Numero colpt 15 13 44 3
Limite plastico L% = 218 z M,
Contenitore A B & 31 e
Peso umido + 1 (g) 12,08 12,68 12,37 .
Peso secco + t (g) 11,55 12,05 11,81
Peso acqua contenuta (g) 0,53 0,63 0,56 30
Tara 1 (g) 9,16 9,13 921
Peso secco (g) 2,39 2,92 2,60
Contenuto d'acqua W (%) 22,18 21,58 21,54
Contenuto d'acqua o -
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + 1t (g)
Peso seceo + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = P 9,7
Tara t(g) Indice di Consistenza (LL-W)IP - IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ]

LABORATORIN TERRE £ RAFCE - BRAVE INRITII . AEArie)~s \
ViA PLAVE 122ia 17047 VADO LIGURE (§v)

Tel. 019-2100241 LIGURI i

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPE CIFICO Certificato n° 02/24/32
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 5

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: |

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 1,50 ma 1,70 m

Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 09/04/02

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W(%)=

Contenitore

Peso lordo umido (g)

Peso lordo secco (g)

Peso acqua contenuta (g)
Tara (g)

Peso netto secco (g)

Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Ta (Mgz‘m’) "

Contenitore

Peso umido + stampo (g)

Peso dello stampo (g)

Peso terreno netto umido (g)

Volume dello stampo (cm’)

Peso di volume naturale (Mg!m“)

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,83
Prova n® 1 2
Volume picnometro (cm”) 311,57 571,78
Peso picnometro (g) 187,75 183,54
Peso picnometro + terra (g) 237,92 233,79
Peso terra netto (g) 50,17 50,25
Peso picn. + terra + acqua (g) 791,78 787,75
Peso terra + acqua (g) 604,03 604,21
Tempo di ebollizione (min) 20' 20"
Peso specifico (Mg/m”) 2,833 2,820
Temperatura (°C) 16 16
Densita' acqua (Mg/m’) 0,999 0,999
Costante K 1,000801443 1,000801443
Peso specifico (Mg/m') T = 20°C 2,835 2,822

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE

Contenuto d'acqua naturale W (%e)

Peso di volume naturale Yo (Mg/m’)

Peso di volume secco Ya (Mg)’mj)

Peso di volume saturo Ys (Mg/m’)

Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,83
Porosita’ n (%)

Indice dei pori e

Grado di saturazione S (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!

LABORATORIO TERRE F ROGAE  pomur s s1mi1 Araciciss
VIA PIAVE 122/ 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/33

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 5
Campione: 2
Profondita: da 3,50 m a 3,70 m

Contenitore del campione I Ilnox IPVC —I
[ I Ferro X ISaccheno —l
’ﬁuens:’oni del campione I l-(Z" I{ " j
= Fr ]
Condizioni del materiale [ IBuone ]Rammollito —l
l ’Mediucri lStrali piegati ]
[ ]Cattive X IRimescolato l

Descrizione del campione I

Sabbia con ghiaia in matrice limosa di colore marrone avana.




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)

Tel. 019-2100241

Certificato n°® 02/24/34

Committente: SPEA S.p.A.
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5

Campione: 2

Profondita: da 3,50 m a 3,70 m
Data esecuzione prova: 05/04/02
Specifica di prova: ASTM
Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Analisi con setacci M (gr)= 1106,60 nalisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei  |dreometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
g 2540 0,00 0,00 0,00 100,00  |Corre:z. dispersive Cd -5
3/4" 19,10 150,11 13,56 13,56 86.44 Correz. menisco  Cm 0,5
172" 12,70 35.41 3,20 16,76 83,24 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 35,89 3,24 20,01 79,99 Campione secco Psp (g) | 50
4 4,76 143,38 12,96 32,96 67,04 Peso spec.d<0 ,074 (Gs) = 2,83
10 2,00 144,44 13,05 46,02 53,98 Costante K = 0,964
40 0,42 378,78 34,23 80.25 19,75 Note:
80 0,177 75,41 6,81 87.06 12,94 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 21,47 1.94 89,00 11,00 Specifica di prova:
Fondo 121,71 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min o R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 51,0 46,0 -0,25 0,0553 46,25 89,17 9.81
1 15,0 47.0 42,0 -0,25 0,0406 42,25 81,46 8.96
2 15,0 44,0 39,0 -0,25 0,0294 39,25 75,67 8,32
Bl 15,0 41,0 36,0 -0,25 0,0213 36,25 69.89 7.69
8 15,0 36.0 31,0 -0,25 0,0157 31.25 60,25 6,63
15 15,0 31,0 26,0 -0,25 0,0118 26,25 50,61 5.57
30 15,5 28.0 23,0 -0,13 0,0085 23,38 45.07 4,96
60 16,0 25,0 20,0 0,00 0,0061 20,50 39,52 4,35
120 16,0 22.0 17.0 0,00 0,0044 17,50 33,74 3,71
240 16,0 20,0 15,0 0,00 0,0031 15,50 29,88 3,29
480 17,5 18,0 13,0 0,38 0,0022 13,88 26,75 2,94
1440 18,0 15,0 10,0 0,50 0,0013 11,00 21,21 2,33
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo %o argilla
USCS AASHTO 32,96 56,04 8,36 2,64
SP-SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GFOFISIFS
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEQTECNICI.

LIGURI

Certificato n® 02/24/35

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 03/04/02

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5§
Campione: 2

Profondita: da 3,50 m a 3,70 m
Data esecuzione prova: 10/04/02

Specifica di prova: ASTM D 4318-93

Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:
Limite liquido CCT2T=" 24,1 o
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t(g) 60,69 61,98 60,12
Peso secco + 1 (g) 57,43 58.93 57,30 s
Peso acqua contenuta (g) 3,26 3,05 2,82
Tarat (g) 44,55 46,15 45,16
Peso secco (g) 12,88 12,78 12,14 ..
Contenuto d'acqua W (%) 25,31 23,87 23,23 25 e :
Numero colpi 13 28 40 F
Limite plastico RECRE 19 z
Contenitore A B » 24 i~
Peso umido + 1 (g) 11,48 12,07 11,33 *
Peso secco + t(g) 11,11 11,61 10,98 ¢
|Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,46 0,35 23 :
Tarat(g) 9,14 9,22 9,17
|Peso seceo () 1,97 2,39 1,81
Contenuto d'acqua W (%) 18,78 19,25 19,34
Contenuto d'acqua W= -
10 n°dei colpi 100
Contenitore
IPcso umido + 1 (g)
IPeso secco + t{g)
|Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) - 1P 5,0
Tara t(g) Indice di Consistenza (LL-W)IP = IC
[Peso secco () Indice di Liquidita’ (W-LP)IP = IL
IConl:nuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATNRIN TEPDE £ mmAaar mmmusrs int miTis mrmeisis

ViA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/133

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 5
Campione: A
Profondita: da 4,00 m a 4,20 m

Contenitore del campione I llnux |PVC
I I Ferro X lSacchettn —l
Dimensioni del campione ] |<2 o |<4" —l
I <" |4 |
Condizioni del materiale l 1 Buone | Rammollito I
I | Mediocri lStrati piegati j
I lC attive X Ileescolato I

Descrizione del campione I

Ghiaia con sabbia in matrice limosa-argillosa di colore grigio - verde.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

Certificato n® 02/24/134

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5
Campione: A

Profondita: da 4,00 m a 4,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 2000,1
Setacar Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N°© maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
< 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
iy 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1/2 38,1 351,02 17,55 17.55 82,45
i 254 258,47 12,92 30,47 69,53
3/4" 19,10 120,14 6,01 36,48 63,52
12" 12,70 145,24 7,26 43,74 56,26
3/8" 9,52 89,66 4,48 48,22 51,78
4 4,76 81,25 4,06 52,29 47,71
10 2,00 99,45 4,97 57,26 42,74
40 0,42 356,41 17,82 75,08 24,92
80 0,177 42,12 2,11 77,18 22,82
200 0,074 45,22 2,26 61,89 20,55
Fondo 411,12
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 52,29 27,16 20,55
LU=
ghiaia sabbia limo argilla
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TERNE = mmmas ammim el aomis Aeasiais .

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)
Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/135

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pri - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 5
Campione: B
Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

lC ontenitore del campione I llnox |PVC ‘]
L IFerro X ISacchelto —l
Dimensioni del campione I |<2 " I i —l
l " 4" |
[C ondizioni del materiale I |Buone lRammollllo l
[ ]Mediocri ISlrati piegati —l
I lCattive X |Rimescolato l
Descrizione del campione l

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore marrone avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/ 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

‘ ‘ LIGURI \

Certificato n® 02/24/136

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5
Campione: B

Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

Data esecuzione prova: 16/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1022,22
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
37 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
314" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 46,23 4,52 4,52 95,48
4 4,76 120,87 11,82 16,35 83,65
10 2,00 147,18 14,40 30,74 69,26
40 0,42 269,22 26,34 57,08 42,92
80 0,177 108,90 10,65 67,73 32,27
200 0,074 51,03 4,99 72,73 20.27
Fondo 278,79
Classificazione D (60%) = % ghiaia %e sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 16,35 56,38 27,27
U =
ghiaia sabbia lima argilla
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! diametro granuli (mm) 0.1




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

I ARNBATARIA TEBBE € AMnmes coam i apwis memrns e

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n® 02/24/137

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Sondaggio: SV 5
Campione: C
Profondita: da 8,00 m a 8,20 m

Contenitore del campione Inox PVC

I I I I | |
I |Ferro I X ISacc hetto I

ID:‘m ensioni del campione I ](2 i [ |¢4 4 |
I <o I 4" |

budfziam' del materiale | ]Buone I [Rammol[ito l
| lMedlocrl I IS:ra(i piegati —I
I |Cat!ive l X ]Rimcscolato |

Descrizione del campione I

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore avana.




SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/ 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/138

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 06/05/02
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: sacchetto

Sondaggio: SV 5
Campione: C

Profondita: da 8,00 m a 8,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

1 giametro granuli (mm) -

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1026,33
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
E b 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1”12 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
 fe 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 31,23 3,04 3,04 96,96
4 4,76 92,13 8,98 12,02 87,98
10 2,00 144,45 14,07 26,09 73,91
40 0,42 249,27 24,29 50,38 49,62
80 0,177 95,43 9,30 59,68 40,32
200 0,074 60,96 5,94 65,62 34,38
Fondo 352,86
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 12,02 53,60 34,38
U=
ghiaia sabbia limo argilla
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