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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 LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/36
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,20 m a 2,50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
ICantenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
IDimensioni del campione <2" X <4"
<3|'! >4"
ICoudiziani del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
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Descrizione del campione

Campione di 22 cm di lunghezza.

Limo argilloso con sabbia e ghiaietto in subordine di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Alto kPa kPa

0-10 60 415
10-20 35 170
20-30

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 (SV)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

SERVIZI G

LIGURI

Certificato n® 02/24/37

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: 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 granuli (mm)

Note:
| Analisi con setacci M (gr) = 591,90 Analisi con areometro
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
it 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
12N 12,70 14,21 2,40 2,40 97,60 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 5,45 0.92 3,32 96,68 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 30,14 5,09 8,41 91,50 |Peso spec.g<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 Note:
80 0,177 54,84 927 39,74 60,26 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 43,85 7,41 47,15 52,85 Specifica di prova:
Fondo 312,81 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 21,0 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 3045 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 21,75 54,50 28,80
15 21,5 29,0 24,0 1,38 0,0114 25,88 50,82 26,86
30 215 26,5 21,5 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 24,0 170 12,0 2,00 0,0030 14,50 28,48 15,05
480 25,0 15,0 10,0 2,25 0,0021 12,75 25,04 13,23
1440 22,0 13,5 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
100
T | 90
\.\ - t 80
\1\ 60,
< 50%
e 408
E 30
el £
\.-41 20
10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI ‘

5N GNP 3 L W T e

LIGURI 'l

Certificato n°® 02/24/38

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: 1

Profondita: da 2,20 ma 2,50 m

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

Note:
Limite liquido LLTAT=" 32,6 )
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 57,06 53637 5725
Peso secco + t (g) 53,93 53,05 54,33 34
Peso acqua contenuta (g) 3,13 332 2,92
Tara t (g) 44,59 42,53 44,78
Peso secco (g) 9,34 10,52 9,55 33
Contenuto d'acqua W (%) 33,51 31,56 30,58
Numero colpi 20 32 41 S
Limite plastico CP{7% = 224 > &
&
Contenitore A B C Y
Peso umido + 1 (g) 1,12 | 1145 | 11,25 31 :
Peso secco + t (g) 10,77 11,06 10,85 i o
Peso acqua contenuta (g) 0,35 0,39 0,40
Tara t (g) 9,22 9,32 9,04 30
Peso secco () | 1,74 1,81
Contenuto d'acqua W (%) 22,58 22,41 22,10
Contenuto d'acqua A Eodis 1) <0 . : o
Contenitore X Y Z i g
Peso umido + t (g) 1030,77 | 1053,81 | 652,34
Peso secco + 1 (g) 879,54 | 892,81 | 552,23
Peso acqua contenuta (g) 151,23 | 161,00 | 100,11 Indice di Plasticita (Li-LF) = P 10,2
Tara t (g) 15,94 16,06 15,39 }Indice di Consistenza (LL-W)IP = IC 1,41
Peso secco (g) 863,6 876,75 | 536,84 {Indice di Liquidita’ (W-LP)IP = IL -0,41
Contenuto d'acqua W (%) 17,51 18,36 18,65
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
= WiL=30 Wi=50
=65
Bs
60
55 argille inorgamiche
di ahia plasticia
50 +
45
40
argille marganiche
35 di medin plasticiti
30 +
25 +
20 - o
s e ea—
e
Yimi inorganici di argille organiche
10 + media compiess.
© limi orgsnici
s /
0 -
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIQ TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIGURI

SERVIZI GEOTECNIC |

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 Pra - 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 pvc Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 18,17
Contenitore X Y i
Peso lordo umido (g) 1030,77 1053,81 652,34
Peso lordo secco (g) 879,54 892,81 550,23
Peso acqua contenuta (g) 151523 161 100,11
Tara (g) 15,94 16,06 1539
Peso netto secco (g) 863,60 876,75 536,84
Contenuto d'acqua W (%) 17,51 18,36 18,65
Peso di volume naturale BS 1377-90 Y (Mg/mj) = 2,06
Contenitore D E F
Peso umido + stampo (g) 249,37 248,17 246,19
Peso dello stampo (g) 74,56 73,95 71,91
Peso terreno netto umido (g) 174,81 174,22 174,28
Volume dello stampo (cms) 84,81 84,81 84,81
Peso di volume naturale (Mg/ml) 2,06 2,05 2,05
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/mj) = 2,74
Provan® 1 2
Volume picnometro (cm’) 573,69 511,16
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!ml) 2,748 2,737
Temperatura (°C) 22 22
Densita' acqua (Mg/ml) 0,9978 0,9978
Costante K 0,999599279 0,999599279
Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2.747 2,736
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale w (%) 18,17
Peso di volume naturale P (Mg]ma) 2,06
Peso di volume secco Y¢ (Mg/m)) 1,74
Peso di volume saturo s (Mg/mj) 2,11
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,74
Porosita’ n (%) 36,52
Indice dei pori e 0,58
Grado di saturazione S, (%) 86,63
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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

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 1

Campione: 1

Profondita: 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

Caratteristiche dei provini provino 1 I provino 2 L 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 C

Peso tara g 74,56 73,95 71,91

Peso provino umido iniziale + tara g 249,37 248,17 246,19
Tara N. D F

Peso tara g 3,75 3,74 222

Peso provino umido finale + tara g 182,45 178,99 17771

Peso provino secco + tara g 150,42 148,52 147,61

Peso di volume naturale Mg/m’ 2,06|

Peso provino umido iniziale g 174,81 174,22 174,28
Peso provino umido finale g 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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 222 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel, 019-2100241

LIGURI

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 m a 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 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 0,305
50 ar (mm) 3 0,2 0,309
Vr (mm/min) 0,0386 0,3 0,315
0,5 0,348
8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,413
Vr=&r/(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 D! CARICO
tempo (min)
0.1 10 1000
0,200 . - T
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a | 7047 VADO LIGURE (5¥)

Tel 019-2100241

\I LIGURI m

Certificato n® 02/24/40

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

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 1

Campione: 1

Profondita: 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

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) 7 0,1 0,660
100 or (mm) 3 0,2 0,661
Vr (mm/min) 0,0454 0,3 0,665
0,5 0,674
dr = scorrimento orizzontale atteso a rottura | 0,704
Vr=&r/(10*T100) 2 0,734
4 0,765
8 0,778
15 0,783
30 0,789
45 0,792
G0 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)
0,1 10 1000
0,600 r - —
il T T
| LU .
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e
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0,850 | } :‘!‘ L } \‘ ‘ 1 i I ‘I —
L BEREN | | o
0,900 | | !‘;‘ ‘ ‘I i! ‘ | \“ | i |l




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/4 17047 YADO LIGURE (SV)

Tel 019-2100241

LIGURI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

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
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 1

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

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
150 3r (mm) 3 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=3dr/(10*T100) 2 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)
0,1 10 1000
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 YADO LIGURE (SV) ‘

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNIC]|
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J

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

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

Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 1

Campione: 1

Profondita: 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
o] Dh Dt Vdef Dt o T E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino 1 50 0,66 24 40,00 1,90 50 40,41 7,58
provino 2 100 0,80 24 40,00 2,38 100 7315 9,50
provino 3 150 0,90 24 40,00 2,58 150 109,56 10,33
200
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0
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pressione verticale (kPa)
Coesione ¢ 522 kPa
Angolo di resistenza al taglio $° 35
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
200 ™ ]
g ] | |
R e - — ! e R B
2 | ‘ |
g 1004 | ‘ e ) |
= = T == = | — — — 50,00
& o SR foeasi] T S I e 100,00 | |
s B0 s TN e e G e e e i —] T e
" = | | |
0 . . ! ; + : " . - : : .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 600 7,00 800 900 1000 11,00 1200 1300 14,00
deformazione orizzontale (E%)
__ 0,00 ;
e e T S R . - .
= 200 = g
5 300
> 4,00 B
5 500

6,00




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

Tel. 019-2100241 !

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/41
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 1
Cantiere: Autostrada A10 GE - 8V 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
[Dimensioni del campione <2" X <4"

<3II >4l!
Eondizioni del materiale Buone Rammollito

X  |Mediocri Strati piegati
Cattive X Rimescolato

SFPEA Spfl. Aurostrena A0 GE-Sv . SOND.SM A CAVR 2

Descrizione del campione

Campione di 27 cm di lunghezza.

Sabbia con ghiaia, limo e argilla di colore marrone.

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIC TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/42

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

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 %
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1"1/2 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 103,32 9,20 9,20 90,80
12" 12,70 37,49 334 12,53 87,47
3/8" 9,52 41,66 3,00 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 33,21
200 0,074 50,72 4,51 71,30 28,70
Fondo 322,39
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 26,98 44,33 28,70
U=
ghiaia sabbia limo argilla
“\ 100
90
] 80
70
60 _
&
S 50 E
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L 1 l diametro granuli (mm) 0.1 0.01 L




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRF F ROCCE - PROVF IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

e SEOTEC NIC

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
Profondita: 9,00 m

Contenitore del campione | |In0x | !PVC —I
| lFerro | X lSacchetto j
Dimensioni del campione | |<2“ I |<4" l
| [<3" I >4 ]
Condizioni del materiale I |Bu0ne ! lRammollito l
| lMediocri | lStrati piegati '
I ICattive l X lRimescolato ]

Descrizione del campione l

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. 018-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

o=

Certificato n° 02/24/145

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 1
Campione: A
Profondita: 9,00 m

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

; diametro granuli (mm) 01

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 %
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
P 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
12902 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
& 25,4 118,35 5,69 5,69 94,31
3/4" 19,10 185,34 8,91 14,60 85,40
1Ry 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 TIsE] 38,28 61,72
10 2,00 13335 6,41 44,69 55,31
40 0,42 610,47 29,34 74,03 25,97
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 1715
U=
ghiaia sabbia limo argilla
100
\.\\ 90
’\ 80
Nl 1
\'\
— 60 o
'\\ 50 2
L 40 2
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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

SSiEppResellS el e

2 aaiee Fon 2TV

LIGURI

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 l

[1nox lpve |

] 'Ferro X ,Sacchetto |

Dimensioni del campione | |<2" |<4" ‘J
I ER [>4 |

| Condizioni del materiale [ [Buone |Rammolito |
L IMediocri IStrati piegati —I

| ICattive X l Rimescolato |

Descrizione del campione I

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore marrone,




SERVIZI GEOTECNIC! LIGUR!

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n°® 02/24/148

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 1
Campione: B
Profondita: 11,00 m

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

I diametro granuli (mm) 0:1

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 %
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" 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 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 il 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 23997 15,67 67,09 32,91
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
i 100
90
I 80
™~
70
N V % =
L 3
N ‘\ 50 E
40 -
N ',
A [ 30
\\.
M 20
10
0
100 10 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA '

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

SERVIZI GEOTECNICI

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 Profondita: da 18,20 m a 18,50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
[Contenitore del campione Inox X |pvC
Ferro Sacchetto
|Bimensioni del campione <" X <4"
<3" >4
|Condizioni del materiale X  |Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
=
=
=]
7z
Q
-9
4
a
z
Q
Zz
=]
=
(=]
=

Descrizione del campione

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

Alto kPa kPa
0-10
10-20
20-30
Basso 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90




SERVIZ|I 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/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 2 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 gr cme Mg/m”

1 77,2 125,4 1547,26 586,98 2,64




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

Tel. 019-2100241 LlGURl
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n® 02/24/R02
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 a2 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 Kpals
|Superficie 46,81 cmgq | Diametro 77,20 mm |Altezza 12540 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
31 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 15,90 3,40 0 0 0,00 0,00
487 11 21,30 4,55 0 0 0,00 0,00
688 63 2470 528 0 0 0,00 0,00
819 197 27,20 5,81 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
C 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 E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100244

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

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

MNote: velocit di incremento del carico 500 Kpa/s

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

10.

i
8
J
;-
i
=
L
z | e
s !
g B | /
5
v
: | -
o B | / Assiale
) / ----- - Radiale
3 /
2 /
3
fal
-300 -200  -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 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



SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V}
Tel. 019-21002441 LIGURl

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

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: velociti di incremento del carico 500 Kpa/s

300

270

240

210 L

180

150

deformazione radiale

120 /

20

60

30

0 200 400 600 800 1000 1200

deformazione assiale
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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 LIGUR‘ ‘
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/57
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
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 : Note:
[Contenitore del campione X Inox PVC
Ferro Sacchetto
lﬁmens:‘oni del campione =2 X <4"
<3l| >4"
Condizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione J

Campione di 51 cm di lunghezza.
Sabbia con limo debolmente argilloso di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 25 160
10-20 15 240
20-30 15 350
30-40 25 350
40-50 25 300
Basso 50-60
60-70
70-30
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

1 ARNRATARIN TERBE E ROCNE - BROVE IN SITH . GEARISIOA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel, 019-2100241

SERVIZL GEQIECN 1

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
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totaledei | Totale dei |dreometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
j 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
1Y 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 |Campione secco Psp (g) I 50
4 4,76 17,07 3,36 3,36 96,64 Peso spee.¢<0 ,074 (Gs) = 2,65
10 2,00 54,52 10,72 14,08 85,92 Costante K = 1,000
40 0,42 13225 26,01 40,09 59,91 Note:
80 0,177 67,00 13,18 53,27 46,73 Soluzione disperdente 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 01.75 36,48
1 215 45,0 40,0 1,38 0,0401 41,88 83,75 33,30
2 215 40,0 35,0 1,38 0,0295 36,88 73,75 29,33
4 21,5 35,0 30,0 1,38 0,0217 31,88 63,75 2535
8 22,0 28,0 23,0 1,50 0,0160 25,00 50,00 19,88
15 22,0 25,3 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 33,00 132
120 23,0 16,5 LS5 175 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 20,00 795
1440 21,0 11,0 6,0 123 0,0013 1,75 15,50 6,16
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 3,36 56,88 32,70 7,06
SM
ghiaia sabbia limo argilla
== r 100
TN &
\N 80
< b 70
N F
\J\ GUE\D
S 50%
1\ 4
= 40 &
30
20
B
-‘Tﬁ E 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZ!| GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITI - GEOFISInA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel, 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

TS 1 ey

SERVIZI GEOTECNICI
Sl SR e ety o

LIGURI

Certificato n® 02/24/59

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 D 4318-93
Operatore: Dott. M. Lelli

Note:
Limite liquido CCT7% = 32,1 )
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 57,86 55,70 59,59
Peso secco + t (g) 55,31 53,09 56,46 8 .
Peso acqua contenuta (g) 295 2,61 3113 2 ‘
Tara t (g) 47,60 44,77 46,14
Peso secco (g) il 8,32 10,32
Contenuto d'acqua W (%) 33,07 31,37 30,33 32
Numero colpi 17 34 50 oy N
Limite plastico il A 7 7 z °
Contenitore A B < 31 .
Peso umido + t (g) 11,48 11,05 10,99 .
Peso secco + 1(g) 1 1,05 ]0,68 10,62 ‘&
Peso acqua contenuta (g) 0,43 0,37 0,37 a0
Tara t (g) 9,29 9,17 9,11
Peso secco (g) 1,76 |t 1.51
Contenuto d'acqua W (%) 24,43 24,50 24,50
Contenuto d'acqua WT7%I= 20,9 & X, 100
Contenitore X b A dercalt
Peso umido + t (g) 678,73 | 975,86 | 652,23
Peso secco + t (g) 568,15 808,22 539,69
Peso acqua contenuta (g) 110,58 | 167,64 | 112,54 {Indice di Plasticita (EL-LP) = 1P 7,6
Tara t (g) 16,96 15.93 16,04 |Indice di Consistenza (LL-WylP 1C 1,47
Peso secco (g) 551,19 | 792,29 | 523,65 (Indice di Liquidita' (W-LEJIP = IL -0,47
Contenuto d'acqua W (%) 20,06 21,16 21,49
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
9 Wi=30 Wi=50
:-55
"0
55 argille inorganiche
50 '
45 -
40
argille inorganiche
35 - di media plasticiti
30 -
25 +
. el
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORI? TERRE E ROCCE - PROVE IMSITL! - GEOEISISA

~SERVIZLGE or.ec:.wq

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

LIGURI

Tel. 019-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO Certificato n° 02/24/60

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: 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 (%) = 20,90

Contenitore X o 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) 551,19 792,29 523,65

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

Peso di volume naturale BS 1377-90 Yo (Mg/m’) = 1,98

Contenitore D E E

Peso umido + stampo (g) 241,95 244,10 243,35

Peso dello stampo (g) 74,58 15,11 74,72

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

Volume dello stampo (cml) 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 Y (Mg/mj) 1,98
Peso di volume secco Ya (Mg/m®) 1,64
Peso di volume saturo ¥ (Mg/ml) 2,02
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,65
Porosita’ n (%) 38,13
Indice dei pori e 0,62
Grado di saturazione Sr (%) 90,00




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ARORATORIO TERRF E ROCCE - PROVE IN RITL) . 2ENFIS'OA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

SERVIZI GEOTECNIC| 1
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LIGURI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO Certificato n° 02/24/61
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - S8V 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:
Caratteristiche dei provini [ provino1 | 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 29,75 29,52 29,38
Tara N. A B C
Peso tara g 74,58 75,11 74,72
Peso provino umido iniziale + tara g 241,95 244,10 243,35
Tara N. D E F
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
IPeso di volume naturale I\/lgfrn3 1,9ﬂ
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 % 20,57 21,72 20,80
Contenuto d'acqua finale %o 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 3,33
Deformazione finale a rottura % 6,02 8,03 9,98
Resistenza massima kPa 49,07 77,30 116,32




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

' SERVIZI GEGTECNICI

ViA PIAVE ] 22/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Certificato n® 02/24/61

Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

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

Sondaggio: SM 2
Campione: 11

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

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

Profondita: da3,00 ma 3,55 m
Data esecuzione prova: 17/04/02

Specifica di prova: ASTM D 3080-90

Operatore: Dott.ssa S. Briata

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) 14 0,1 0,015
50 or (mm) 3 0,2 0,020
¥r (mm/min) 0,0346 0,3 0,023
0,5 0,031
8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,056
Vr=38r/(10*T100) 2 0,096
4 0,153
8 0,195
15 0,220
30 0,234
45 0,240
60 0,244
120 0,247
240 0,249
480 0,250
1440 0,251
DIAGRAMMA TEMPO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 12ia 17047 VADO LIGURE (SV) LIGURI
Tel. 019-2100241

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 m a 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 (min) (mm)
50 T100 {min) 15 0,1 0,251
100 dr (mm) 5 0,2 0,257
Vr (mm/min) 0,0323 0,3 0,257
0,5 0,259
dr = seorrimento orizzontale atteso a rottura | 0,265
Vr =3r/(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)
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 123/a 17047 VADO LIGURE (S¥)

Tel. 019-210024)

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/61

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: 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) 7 0,1 0,472
150 dr (mm) 5 0,2 0,475
Vr (mm/min) 0,0740 0,3 0,479
0,5 0,484
Br = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,507
Vr=38r/(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
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

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

I, € L T TR R
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati 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:
fase di consolidazione fase di rottura
g Dh Dt Vdefl Dt o T B
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino 1 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
provino 3 150 0,62 24 30,00 3,33 150 116,32 9,98
200
175 =

- /
. /

g
:5 /
o /
k!
= 100 /
o
N
(=
3
2 75 =4
2 /
50
25
0
0 50 100 150 200 250 300
pressione verticale {(kPa)
Coesione ¢! 13,65 kPa
Angolo di resistenza al taglio ¢° 34

CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
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LABCRATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

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

Tel. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/62

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

Profonditi: da 3,00 m a 3,55 m

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

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) = 0,186
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 4,5 Deformazione assiale E (%) = 2,65
Sezione media (cm2) = 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
" e 1,76 24,33
2,06 27,76
235 30,68
2,65 31,92
2,94 31,82
g
)
g
w 20 F.d
g
E
2
o
-3
0
0 0,5 15 2 2.5 3 35

Deformazione assiale (%)

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

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al taglio




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

Tel. 019-2100241

=

Certificato n° 02/24/44

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

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:
Iantenitare del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
[Dimensiani del campione o X <4"
<3" >4||‘
[Candizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPER Sph. Aurosreena A0 Ge-Sv

_SONDSM2 CAMPA 6,20 <650k |

Descrizione del campione

Campione di 22 cm di lunghezza.
Sabbia limosa con argilla e ghiaietto di colore nocciola.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro

[

Basso

kPa

kPa

0-10

35

250

10-20

40

310

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZ!I GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE F ROCCE - PROVE IN SITU - GFOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECI\!_I(; W‘
o g Y Y RS ARNPTT W I

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
Stoccaggio 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 granuli (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
E® 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
172" 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 7.59 22,87 77,13 Peso spec.¢<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 b2 57,32 42,48 Specifica di prova:
Fondo 472,93 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+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 0,0264 47,75 93,97 39,92
4 21,0 50,0 45,0 125 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 48,0 430 1,38 0,0099 44,88 88,31 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 3511
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 31,36
1440 22,0 38,0 33,0 1,50 0,0011 35,00 68,88 29,26
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 22,87 34,65 12,07 30,41
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
'T\ .
B E g0
o ;
70
s F 60
™~ r o
— 505
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E 20
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SERVIZ] GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROGCF - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

- SERVIZI GEOTECNIC|

TR e s e S T

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

limi inorganici di basss compress

Note:
Limite liquido LLTA=" 30,7 -
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 56,21 56,85 53,89
Peso secco + 1 (g) 53,39 54,19 1,37 32 >
Peso acqua contenuta (g) 2,82 2,66 2,52 '
Tara L (g) 44,54 45,50 42,62 i
Peso secco (g) 8,85 8,69 8,75 31 1
Contenuto d'acqua W (%) 31,86 30,61 28,80 L] -
Numero colpi I 26 48 Fao
Limite plastico LPT7%) =" 22,9 ~ ]
Contenitore A B ) :
Peso umido + t (g) Fl1,39 10,98 11,07 29 -
Peso secco + t(g) 10,97 10,63 10,73 ®
Peso acqua contenuta (g) 0,38 0,35 0,34
Tara t (g) 9,30 9,13 9,22 28
Peso secco (g) 1,67 1,50 1:51
Contenuto d'acqua W (%) 22.75 23533 22,52
Contenuto d'acqua W (%)= e
" 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = 1P 7,9
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)AP = IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
- Wi=30 WL=50
£65
"0
55 argille inorganiche
di ults plasticia
s0 |
45 +
40 -
argillc inorganiche
35 di medin plastioni
30
25
2 ol
s Timi imorganici di
ahs compressibalitd
ol I,‘,:;:::;T":::I arpille organiche
o it orgamicd
5 /
0 -
a 5 10 15 20 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
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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

LIGURI

Certificato n® 02/24/63

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

Sondaggio: SM 2
Campione: 12
Profondita: da 6,50 m a 7,10 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitare del campione X Inox PVC )
Ferro Sacchetto
E)imensioni del campione <2" X <4"
<3l| >4|’l
@ndizioni del materiale X Buone X Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

2cavR1?

650,10 mt

Descrizione del campione

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

Alto kPa kPa

0-10 3 60

10-20 15 110

20-30 35 280

30-40 43 420

40-50 35 370

50-60 38 380
Basso 60-70
70-80
80-90




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

LIGURI

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° | maglic (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
i 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
12" 12,70 41,03 3,93 393 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.¢<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 81,93 48,07 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 38,84 302 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 5 R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X -
0,5 21,5 495 445 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 ENE] 33,59
4 21,5 36,5 31,5 1,38 0,0215 33,38 66,75 29,60
3 22,0 30,5 25,3 1,50 0,0157 27,50 55,00 24,39
15 22,0 ) 22,5 1,50 0,0117 24,50 49,00 2173
30 220 25,0 20,0 1,50 0,0084 22,00 44,00 19,51
60 22,0 22,0 17,0 1,50 0,0061 19,00 38,00 16,85
120 23,0 19,0 14,0 ) ] 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 9,53
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 10,73 44,92 33,81 10,53
SM
ghiaia sabbia limo argilla
N 100
o L--_. 90
— ¢
70
™ L
aN b 60.e
\.\ E 50%
""-_.__ o ‘ﬁ
402
E 30
~i v : 20
£ 10
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 SERVIZI GEOTECNICI

T PR L BN T e PR ST A W R

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV}

LIGURI

Tel. 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 Pra - 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 CLT% = 33,6 o
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 59,04 54,13 56,78
Peso secco + t (g) 39,73 51,32 53,78
Peso acqua contenuta (g) 331 2,81 3,00 8 .
Tara t (g) 46,25 42,87 44,33 =
Peso secco (g) 9,48 8.45 9,45
Contenuto d'acqua W (%) 34,92 33,25 31,75 34
Numero colpi 16 28 4 50 z
Limite plastico LECA) = 251 ; ' g
Contenitore A B C 33 =
Peso umido + t (g) 11,54 [ 11,17 | 11,03 <
Peso secco + 1(g) 1 I,IO ]0,75 10,66 I
Peso acqua contenuta (g) 0,44 0,42 0,37 32 .
Tara t (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 W %) = 21,0 #
Contenitore X b 78 i et colpl 100
Peso umido + t (g) 912,83 | 854,52 | 592,34
Peso secco +1(g) 758,91 | 710,52 | 490,02
Peso acqua contenuta (g) 153,92 144 102,32 jindice di Plasticita (LL-LP) = P 8,5
Tara t (g) 16,02 16,11 16,52 |Indice di Consistenza (LL-W)P = 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
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
z Wi=30 Wi.=50
Ees
Teo |
554 argille inorganiche
i alta plasticits
50
45
40
argille inorganiche
35 di medin plusticith
30 4
25
] T
s | limi imorganici di
. gy e
< limi organici
5
0 / - — 1

Q 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9

fimi inarganiei di basss compres

00
OLL[%S |




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/2 17047 VADO LIGURE (SV)

[ R 2L GEOQTECH ”

Tel. 019-2100241 LlGURI
CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO 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 b4 Z
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) 742,89 694,41 473,5
Contenuto d'acqua W (%) 20,72 20,74 21,61
Peso di volume naturale BS 1377-90 Vi (Mg}mJ) = 1,98
Contenitore D E I
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/m3) 1,98 1,98 1,97
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/mj) =
Prova n®
Volume picnometro (cm’)
Peso picnometro (g)
Peso picnometro + terra (g)
Peso terra netto (g)
Peso picn. + terra + acqua (g)
Peso terra + acqua (g)
Tempo di ebollizione (min)
Peso specifico (Mg/ml)
Temperatura (°C)
Densita' acqua (Mg/m’)
Costante K
Peso specifico (Mg/m®) T = 20°C
PROPRIETA'E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale w (%) 21,02
Peso di volume naturale Yo (Mgm) 1,98
Peso di volume secco Yg (Mg/ mJ) 1,63
Peso di volume saturo Yy (Mg/m)
Peso specifico dei grani G, Mgm’
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




LARORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GFOFISICA

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

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

SERVIZI GEQTECNICI

g W Tt

LIGURI

Certificato n® 02/24/67

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localitd: Galleria artificiale Pra - 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 [ 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 29,84 29,68 29,20
Tara N. A C

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

Peso tara g 231 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
IPeso di volume naturale Mgw’n‘a3 l,98l

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 % 22,80 22,72 22,15
Contenuto d'acqua finale % 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




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

Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

e

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 or (mm) 4 0,2 0,020
Vr (mm/min) 0,0481 03 0,023

0,5 0,031

8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,056

Vr=56r/(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) 600

N BRI

| | ‘ || ‘ | F1

I |
‘.w' R

] ‘ \ | | | e

| i |
“ : 4
[

deformazione (mm)

R 4




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIC TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADQ LIGURE (5V)
LIGURI
Tel. 0192100241

SERVIZ] GEOTECNICI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova 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 ma 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:
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 dr (mm) 4 0,2 0,161
Vr (mm/min) 0,0470 0,3 0,164
0,5 0,174
8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,200
Vr = §r/(10*T100) 2 0,231
4 0,256
8 0,278
15 0,289
30 0,296
45 0,300
60 0,305
120 0,308
240 0,310
480 0,313
1440 0,318

DIAGRAMMA TEMPQO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO

tempo (min)
0,1 10 1000

0,100

0,150

0,200

0,250

deformazione (mm)

0,300

0,350

0.400




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

Tel 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova 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
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

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 or (mm) 4 0,2 0,320
Vr (mm/min) 0,0373 0,3 0,330
0,5 0,372
dr = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 0,467
Vr=28r/(10*T100) 2 0,547
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 TEMPQO/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
0,1 1000
0,2 ‘ ‘ ‘ . —
025 | L ——
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a5 | ——— 1 | | 11 L | i {1
| | [ | | | L] ‘ 1 [1]
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% e b | Ll DiEL P || [
5 O ——a sl Wi e, | T ] | 41y |
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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

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

HE v

SERVIZI

R e L e

GEOTECNICI

LIGURI

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

Profonditd: 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:
fase di consolidazione - fase di rottura
(5] Dh Dt Vdef Dt g % E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino 1 100 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 /,
175 //
150 /)
g 125 v
2 /’
g
= 100
8 /
@
B s /
50
25 / /
0
0 50 100 150 200 250 300
pressione verticale (kPa)
Coesione ¢! 13,96 kPa
Angolo di resistenza al taglio ¢° 35
CURVE SFORZI-DEFORMAZIONI
200 .
‘a | | |
& - ! , 7 |
z R [ | — — — 100,00
o | | T (I TRy
g L e S 150,00
g 1 | | 200,00
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
deformazione orizzontale (E%)
0,00 —
£ T ———— e ————— -
g i) ) e e S ! Ea mis A S RS S e L
@ T
2 400 1 ; e
= ‘ [
® 6,00 | '




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE {5V}

Tel. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGUR |

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
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 2166-91
Operatore: Dott. M. Lelli

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)= 0,399
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 5.5 Deformazione assiale E (%)= 3,24
Sezione media (cm2) A= 58,04  [Resistenza al taglio S (kPa)= 68,08
E S
80 %o kPa
0 0
0,15 5,46
0,29 9,19
o 0,59 15,96
/_. 0,88 20,65
1,18 27,34
/ 1,47 31,97
o 1,76 38,58
2,06 47,50
2,35 55,03
2,65 61,51
2,94 65,30
50 3,24 68,08
7 / 3,53 67,87
i
b
]
8
= 40
m
H
in
]
3
30 v
20 ///
10
0
0 0.5 1 1.5 2 2,5 3 35 4

Deformazione asslale (%)

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

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al taglio




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

LIGURI

Certificato n° 02/24/47

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro 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
Dimensioni del campione <2" X <4"
<3|| >4|'l
Condizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione J

Campione di 17 cm di lunghezza.

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

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

Alt

Basso

kPa

kPa

0-10

45

240

10-20

52

390

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90




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

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

s croreenel |

LIGURI

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 |Areometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
3 il 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. dispersiva  Cd =
3/4" 19,10 19,78 1,94 1,94 98,06 Correz. menisco Cm 0,5
; a3l 12,70 7,94 0,78 2.1 97,29 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 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.¢<0,074 (Gs) = A
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 % %
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 50,0 45,0 0,50 0,0553 46,00 90,53 54,17
1 18,0 45,5 40,5 0,50 0,0407 41,50 81,67 48,87
2 18,0 38,5 335 0,50 0,0304 34,50 67,90 40,63
- 18,0 34,0 29,0 0,50 0,0222 30,00 59,04 35,33
8 18,5 30,5 255 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 18,5 255 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 Z1;0 16,0 0,63 0,0044 17,13 33,70 20,17
240 19,0 18,3 13,5 0,75 0,0031 14,75 29,03 17.37
480 19,0 16,5 1155 0,75 0,0022 12,75 25,09 15,02
1440 18,0 135 8.5 0,50 0,0013 9,50 18,70 11,19
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 8,15 32,01 46,74 13,10
CL
ghiaia sabbia limo argilla
100
- £ 90
- E 80
o 70
|| fi
t 5<:»n§j
408
l,' 30
B
M oo
—a ¢
o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)
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LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE
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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

limi inorganici di basss compress

Note:
Limite liquido CTT% = 40,7 s
Contenitore 1 2 3
Peso umido + 1 (g) 60,24 54,48 5515
Peso secco +t (g) 3562 S . 17 51,90 42 ry
Peso acqua contenuta (i) 4,62 3.31 3,25 )
Tarat (g) 44,59 42,86 43,50 i
Peso secco (g) 11,03 [ 831 8,40 i
Contenuto d'acqua W (%) 41,89 39,83 38,69
Numero colpi 16 35 50 s
Limite plastico LECA)= 22,8 z e
Contenitore A B (& £
Peso umido + t (g) 11,03 11,08 10,96 39 5
Peso secco + 1 (g) 10,69 10,73 10,63 %
Peso acqua contenuta (g) 0,34 0,35 0,33
Tara t () 9,21 9,19 9,18 38
Peso secco (g) 1,48 1,54 1,45
Contenuto d'acqua W (%) 22.97 22,73 22,76
Contenuto d'acqua WA= 17,2 % i 0
Contenitore x Y = n°dei colpi
Peso umido + t (g) 95231 | 654,55 | 75234
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) = P 17,9
Tara 1 (g) 16,25 15,26 15,82 }Indice di Consistenza (LL-W)IP - IC 1,31
Peso secco (g) 793,98 | 549,95 | 626,69 |Indice di Liquidita' (W-LE)IP = 1L -0,31
Contenuto d'acqua W (%) 17,89 16,25 17,53
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
3 Wi=30 Wi=50
Sgs
]
60
55 argille inorganiche
i s plasticiti
50 |
45
40 4
A T
15 i i plusticiti
30 |
25 |
o
" it inorp
alta compressibilit
10 ey MERSmESs
o Fimi orgenici
5 /
0 - - . T
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GFOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
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L. SERVIZI GEOTECH!

LIGURI

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/50

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - S8V Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 13,80 m a 14,00 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. M. Lelli

Note:

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

Contenitore X v Z

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 ¥ (Mglm]) = 7% b

Contenitore D

Peso umido + stampo (g) 1970,02

Peso dello stampo (g) 0,00

Peso terreno netto umido (g) 1970,02

Volume dello stampo (cm]) 907,46

Peso di volume naturale (Mg/m’) o8 B

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

Prova n® 1 2

Volume picnometro (cm’) 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 SOaT

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) 23 22

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 (%) 17,22
Peso di volume naturale Y (Mg/mj) 75 i
Peso di voluime secco Ya (Mg/mj} 1,85
Peso di volume saturo Ys (Mg/mj) 2,17
Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,73
Porosita’ n (%) 32,28
Indice dei pori e 0,48
Gradoe di saturazione S, (%) 98,80




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

Tal. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n® 02/24/51

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - 5V
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 provino (mm) Lo= 160 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 85 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provine (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
E S
300 A kPa
0 0
0,16 1,36
0,31 3,75
0,63 17,99
0,94 34,17
0 125 49,24
1,56 68,92
1,88 90,82
M——-—""_" 2,19 109,24
/ 2,50 125,54
200 2,81 139,41
3,13 153,52
/ 3,44 168,19
= 3,75 176,52
= 4,06 185,12
=) 4,38 192,69
2 150 4,60 197,59
E 5,00 203,43
.;,: 5,31 207,94
2 5,63 212,73
= 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
9,38 223,16
50
0
0 2 ] 8 10 12 s S v
E = Deformazione assiale
Deformazione assiale (%) g ;s
S = Resistenza al taglio

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ' Ty, -2 e
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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 g Note:
|C ontenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
|Dimensioni del campione <2" X <4"
<3" >4|‘l
IC ondizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

I
TP - . e B i, e e Vi A.H

Descrizione del campione I

Campione di 29 cm di lunghezza.

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

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa
0-10 40 200
10-20 42 200
20-30 48 230
Basso 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
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ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

eny ceorecnic |

LIGURI

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

Sondaggio:

SM 2

Campione: 3
Profondita: da 18,50 m a 18,80 m
Data esecuzione prova: 23/04/02

diametro granuli (mm)

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 503,16 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
1 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 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 3,61 352 94,48 Peso spec.¢<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 2155 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 % %
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 50,0 45,0 125 0,0538 46,75 92,57 68,09
1 21,0 46,0 41,0 1525 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
15 215 30,0 25,0 1,38 0,0114 26,88 53,21 39,14
30 21,5 21,5 s 1,38 0,0082 24,38 48,26 35,50
60 22,0 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 2,25 0,0021 13,75 27,23 20,03
1440 22,0 13,0 8,0 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
ag r 100
_—"\Lt______ 90
- | — e
i E 70
b 60,0
\ 50%
- a0 2
30
20
t 10
Eo
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
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LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

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
Note:

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

Limite liquido LT = 40,0 .
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 57,62 60,06 57,71 44
Peso secco + t (g) 53,16 56,00 53,97
Peso acqua contenuta (g) 4,46 4,06 3,74 = ®
Tara t (g) 42,85 46,24 44,32 ’
Peso secco (g) 10,31 9,76 9,65 2 5
Contenuto d'acqua W (%) 43,26 41,60 38,76 ‘»
Numero colpi 12 17 33 a1 i
Limite plastico LECw) =" 21,5 ~
Contenitore A B £ 40 :
Peso umido + t (g) 11,88 F1,57 10,85
Peso secco + t (g) 11,41 11,15 10,55 ag
Peso acqua contenuta (g) 0,47 0,42 0,30 ‘_0
Tara t (g) 9,24 9,2 I 9, 14
Peso secco (g) 2,17 1,94 1,41 =2
Contenuto d'acqua W (%) 21,66 21,65 21,28
Contenuto d'acqua WiY= " 20,7 o i o
Contenitore X Y i i
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) - 1P 18,4
Tara t () 15,87 15,92 15,93 |Indice di Consistenza (LL-W)IP = 1C 1,04
Peso secco (g) 567,61 | 43421 | 858,49 {indice di Liquidita' (W-LP)/IP = IL -0,04
Contenuto d'acqua W (%) 20,37 20,23 21,63
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
3 Wi=30 WiL=50
65
=)
60
55 wgille inorganiiche
i alts plasncid
50
45
40 4
arille inorgsniche
35+ dimeda plestiitd
30
25
20 ety
s fimi imorganici di
nlta compressibilita
10 I,:::l:::::::: argille nrgsmiche
il ook
5 /
0 "
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0L oS 100
Sl oy s g
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CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/55

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,50 ma 18,80 m

Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 19/04/02

Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: fustella pvc Operatore: Dott. M. Lelli

Note:

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

Contenitore X V¢ 7

Peso lordo umido (g) 699,13 53797 1060,15

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

Peso acqua contenuta (g) 115,65 87,84 18573

Tara (g) 15,87 15,92 1593

Peso netto secco (g) 567,61 434,21 858,49

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

Peso di volume naturale BS 1377-90 Vo (Mg;'mj) = 2,03

Contenitore D E F

Peso umido + stampo (g) 245,47 246,83 246,54

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/mj) - 2,70

Provan® 1 2 3

Volume picnometro (cm3) 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/ms) 2,703 2,707

Temperatura (°C) 22 22

Densita' acqua (Mg/m3) 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 ¥ n (Mg/mJ) 2,03
Peso di volume secco Ya (Mgl m’) 1,68
Peso di volume saturo Y, (Mg/m’) 2,06
Peso specifico dei grani G, (Mgm’ 2,70
Porosita’ n (%) 37,82
Indice dei pori e 0,61
Grado di saturazione S, (%) 92,21
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO Certificato n° 02/24/56
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,50 m a 18,80 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
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. 1A B C
Peso tara g 73,60 74,17 74,59
Peso provino umido iniziale + tara g 245,47 246,83 246,54
Tara N. D E
Peso tara g 2,48 2,39 221
Peso provino umido finale + tara g 177,52 177,67 177,48
Peso provino secco + tara g 144,95 145,00 145,26
chso di volume naturale Mg/mJ 2,03]
Peso provino umido iniziale g 171,87 172,66 171,95
Peso provino umido finale 2 175,04 175,28 17527
Peso provino secco g 142,47 142,61 143,05
Contenuto d'acqua iniziale % 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 i
Deformazione finale a rottura % 3,83 5,02 5,43
Resistenza massima kPa 143,75 165,46 184,94




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova
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LIGURI

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
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

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

Specifica di prova: ASTM D 3080-90

Operatore: Dott.ssa S. Briata

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 dr (mm) 3 0,2 1,985
300 Vr (mm/min) | 0,0117 03 1,994
0,5 2,015
8r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 2,070
Vr=3&r/(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
0,1 10 e 1000
1,900
1,950 [ . | I i ‘
2,000 1
2,050 |-
2,100
E— 2,150
E 2,200
E 2,250
:;E 2,300
2,350
2,400
2,450
2,500

2,550




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADQ LIGURE (S¥)
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LIGURI

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
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve
Note:

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

PROVINO 2 Pressione di consolidazione
350 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa ) (min) (mm)
100 T100 (min) | & 0,1 2,000
200 dr (mm) 3 0,2 2,007
350 Vr (mm/min) 0,0173 03 2,018
0,5 2,060
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 2,130
Vr=23r/(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
1,850 i T | .
T I il |
2,050 |- il 4 = __} = = e i+
| B |
| ! |
2,150 = | ! e At i { S SR o A ]

2,250 +-

deformazione (mm)

2,350

2,450

2,550




PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova
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LIGURI

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
Stoccaggio campione: cella

Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 2

Campione: 3

Profondita: da 18,50 ma 18,80 m
Data esecuzione prova: 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 Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale

KPa (min) (mm)

100 T100 (min) 13 0,1 2,954

200 or (mm) 3 0,2 2,956

400 Vr (mm/min) 0,0233 0,3 2.959

0,5 2,978

dr = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 3,030

Vr = 6r/(10¥T100) 2 3,084

4 3,159

8 3,211

15 3,230

30 3,247

45 3,254

60 3,261

120 3,270

240 3275

480 3,278

1440 3,280

DIAGRAMMA TEMPOQ/DEFORMAZIONE RIFERITO ALL'ULTIMO GRADINO DI CARICO
tempo (min)
0,1 10 1000
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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

SERVIZI GEOTECNICI

7 2 IR A T T R

LIGURI

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

Certificato n® 02/24/56

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2 ]
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 18,50 ma 18,80 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:
fase di consolidazione fase di rottura
(o] Dh Dt Vdef Dt g T B
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino 1 300 243 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 20,00 278 400 184,94 5,43
400
375
350
325
300
275
w
o 250
2 225
s
= 200
= //
g 175 w—
:3 150 P//
Q
125 /
100 /‘
75
50
25 Wl
=
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
pressione verticale (kPa)
Coesione c' 20,55 kPa
Angolo di resistenza al taglio ¢° 22
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
300
= I | ‘ | |
A 2504 ' - - - -
) I | | |
e 200 ‘ I | — S e —
= R (=, i e s =
8 180a— T—_';,__--i,‘__.—-'—'-.:—r- — e — — —— — |— — — 300,00
E 100 e " A S ; i, | SR | 350,00 |-
S 504 L L e i e 400,00 |——
80 ! - ! ! ; ; . . : .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 8,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

deformazione orizzontale (E%)

def. vert. (%)
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

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

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

——

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 m a 3,20 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
@nrenitare del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
lBimensioni del campione =1 X <4"
Q" >4”,
Condizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Rimescolato

e e e e

Descrizione del campione

Campione di 14 cm di lunghezza.

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

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

]

Basso

kPa

kPa

0-10

40

220

10-20

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90




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

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GECTECNICI “
s 0 AT R T Y Y W

LIGURI

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

diametro granuli (mm})

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 510,36 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei j4reometro n® 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % | passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
18 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
12 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,952 0,00 0,00 0,00 100,00 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 10,56 2,07 2,07 97,93 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,69
10 2,00 39,35 T 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 43,53 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 % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min *C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
Q0,3 21,0 48,0 43,0 1,25 0,0550 44,75 88,78 41,54
1 21,0 42,0 37,0 123 0,0409 38,75 76,88 2597
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 1528 0,0157 27,25 54,06 25,30
15 215 27,5 22,5 1,38 0,0116 24,38 48,36 22,63
30 21,5 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 2,25 0,0022 10,75 21,33 9,98
1440 22,0 12,0 7,0 1,50 0,0013 9,00 17,86 8,35
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 2,07 51,14 37,62 917
SM
ghiaia sabbia limo argilla
= 100
~ ;
;L\ £ 90
] 80
N
\‘\ 70
< e
[ e
Nl 7
40 =
30
20
Ra 4
r 10
+ 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
ILARORATORIC TERREEROSCE SRAVE N SITU . GECFISICE.
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

b RNELSEQIESIIG,

LIGURI

Certificato n° 02/24/71

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 m 2 3,20 m

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

Note:
Limite liquido CCT% = 32,8 "
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 54,99 58,10 59,13
Peso secco + t () 51,81 52,43 56,06 2 ., .
Peso acqua contenuta (g) 3,18 2,67 3.09 e
Tarat (g) 42,53 44,33 46,25
Peso secco (g) 9,28 8,10 981
Contenuto d'acqua W (%) 34,27 32,96 31,50 33 W
Numero colpi 13 23 48 =
Limite plastico LECA) = 24,7 z
Contenitore A B E 32
Peso umido + t (g) 1,12 | 11,03 | 1092 far
Peso secco + 1 () 10,75 10,68 10,58 i
Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,35 0,34 31
Tara t (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 ks *
- 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco +t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) P 8,1
Tarat (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP = IC
Peso secco (i) Indice di Liquidita’ (W-LP)/IP IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 - Carta della Plasticitd di Casagrande
5 WiL=30 Wi=50
B
60
55 argille inorganiche
di ahta plasticiti
s
45
40
nrgille inorganiche
35 | di medin plasticith
30 +
25
0 s
15 i imorgame di
alta compressibilits
" ‘.':L::ﬁ:.:::' argille organiche
© limi organici
5 /
0 + -
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9L o 100
fimi inorganici di bassa compress.




SERVIZ!I GEOTECNICI LIGURI
| ARRRATORIC TERRD £ ROGCE - FROVE N SITY - GEORISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

R MR GEOIEGMNIG e I

LIGURI

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

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 i (Mg/m”) =
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (g)
Volume dello stampo (cm3)
Peso di volume naturale (Mg/ma)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,69
Prova n® 1 2
Volume picnometro (cml) 573,21 569,65
Peso picnometro (g) 184,84 183,84
Peso picnometro + terra (g) 23521 234,51
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 (Mg/mB) 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 (%)
Peso di volume naturale VYin (Mg/m’)
Peso di volume secco Ya (Mg m’)
Peso di volume saturo Vs (Mgfmj)
Peso specifico dei grani G, Mg m’) 2,69
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grade di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ARt S W e
i ' LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

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

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: I1
Localita: 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
IEmensiani del campione <2" X <4"
ql! >4Il
[Condizioni del materiale Buone X  |Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
=
Zz
=)
B
=
<
Q
e |
2]
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 np. n.p.
10-20 n.p. n.p.
20-30 n.p- n.p.
30-40 n.p. n.p.
40-50 n.p. n.p.
50-60 n.p. 0.p.
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)

Tel. 019-2100244 LIGURI
1
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 ma 6,70 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
If'ontenilare del campione X Inox PVC
Ferro Sacchetto
k)imensiani del campione <2" X <4"
<3" >4“
ICandizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato
=
z
=
B
=
<
Q
—
f=d
a
2
=)
=
Descrizione del campione l

Campione di 40 cm di lunghezza.

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

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Alto kPa kPa
0-10 n.p. n.p.
10-20 n.p. 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

-

Certificato n® 02/24/75

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: 2

Profondita: da 8,00 ma 8,30 m
Note:

|Contenitore del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
lDimensiani del campione <2 X <4"
<3" >4"
]Eondizioni 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

]

Basso

kPa

kPa

0-10

N.P.

NP

10-20

30

160

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORSTORIO TERRE £ PONCE - BRAVE IN SIT!H . GENFISI~-

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

ANALIST GRANULOMETRICA

Tel. 018-2100241
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4

LIGURI

Certificato n° 02/24/76

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: 02/05/02
Specifica di prova: ASTM
QOperatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm)

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 504,92 Analisi con areometro
Setacci Apertura Peso terreno | Parziale dei | Totale dei Totale dei |dreometro n® 1
ASTM N° | magliec (mm) | tratienuto {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
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00 JCampione secco Psp (g) 50
4 4,76 8,94 1,77 177 98,23 Peso spec.<0 ,074 (Gs) = 2075
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 37,13 735 31,23 48,77 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 20,89 4,14 35.37 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 temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min 2¢ 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 1191 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 59,29 26,46
8 21,0 30,0 25,0 1,25 0,0155 26,75 52,43 23,40
15 21,5 26,5 215 1,38 0,0115 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 22,0 17,0 12,0 1,50 0,0043 14,00 27,44 12,25
240 24,0 14,5 9.5 ° 2,00 0,0030 12,00 23,52 10,50
480 25,0 12,5 73 2,25 0,0021 10,25 20,09 8,97
1440 22,0 9,0 4,0 1,50 0,0013 6,00 11,76 3,25
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 1,77 53,60 s 7,11
SM
ghiaia sabbia limo argilla
— 100
> 90
iy . E 80
N s
70
\\ 602
: 50%
o 40 &
30
E 20
}W% o
F O
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE FE ROGCE - PROVE [N SITU - GEOFISICA

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

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

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

Note:
Limite liguido L% =" 38,0 o
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 61,80 63,01 59,40 41 .
Peso secco + 1 (g) 57,67 58,34 55,78 5
Peso acqua contenuta (g) 4,13 4,67 3,62 o o
Tara t (g) 47,59 | 46,14 | 4551 i
Pesc secco (g) 10,08 12,20 10,27 39 i
Contenuto d'acqua W (%) 40,97 38,28 3525
Numero colpi 12 23 50 Fas .
Limite plastico LECA =" 31,1 z
Contenitore A B i a7
Peso umido + t (g) 10,91 11,02 11,02
Peso secco + t(g) 10,50 10,60 10,58 5 .
Peso acqua contenuta (g) 0,41 0,42 0,44
Tara t (g) 9,16 9,28 915 e
Peso secco (g) 1,34 1,32 1,43 F
Contenuto d'acqua W (%) 30,60 31,82 30,77
Contenuto d'acqua WA= S0 o - o
Contenitore X b i {4 Eo
Peso umido + t (g) 622,35 | 852,03 | 501,23
Peso secco +1(g) 500,01 684,25 406,37
Peso acqua contenuta (g) 122,34 | 167,78 94,86 |lIndice di Plasticita {EL-LP) = 1P 6,9
Tara t () 16,05 152% 15,32 |Indice di Consistenza (LL-W)/IP IC 1,89
Peso secco (g) 483,96 | 668,98 | 391,05 {Indice di Liquidita' (W-LPYIP = I -0,89
Contenuto d'acqua W (%) 25,28 25,08 24,26
20 Carta della Plasticitd di Casagrande
3 Wi.=30 Wi=30
Zes
60
55 argille inorgamche
di alta plasticiti
50
45
40 |
syl inosganicho
35 di medin plasticith
30
25
0 | s
15 | i imorganics di
ultn compressibilita
” o :::.ﬁ.:. argilc organiche
® o limi organics
2 /
0
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 i [%35 100

limw inorgamier di bassa compress




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (V)

SERVIZLGEQT]

Tel. 018-2100241 LIGURI
CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO Certificato n° 02/24/78
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2a
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 8,00 ma 8,30 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 23/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
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 18,27 15,32
Peso netto secco (g) 483,96 668,98 391,05
Contenuto d'acqua W (%) 25,28 25,08 24,26
Peso di volume naturale BS 1377-90 Ve (Mg/mJ) = 1,90
Contenitore D E E
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 (cml) 86,15 86,15 86,15
Peso di volume naturale (Mg/ma) 1,89 1,90 1,90
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/mJ) = 2,75
Prova n°® 1 2
Volume picnometro (cm’) 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/mj) 20153 2,151
Temperatura (°C) 23 23
Densita' acqua (Mg/m’) 0,9976 0,9976
Costante K 0,999398918 0,999398918
Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,752 2,749
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 24,87
Peso di volume naturale B (Mgfma) 1,90
Peso di volume secco Y (Mg/m’) 1,52
Peso di volume saturo Ye (Mg/m’) 1,97
Peso specifico dei grani G, (Mglma) 273
Porosita’ n (%) 44,74
Indice dei pori e 0,81
Grado di saturazione S, (%) 84,48




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

Tel. 018-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE SEMPLICE NON CONFINATA

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI
e

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

Steccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Note:

Sondaggio: SM 2a

Campione: 2

Profondita: da 8,00 ma 8,30 m

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

Lo= 76

Altezza iniziale provino (mm) Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 38 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (ecm2) Ao= 11,34 |Carico di rottura F (KN)= 0,078
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 3,5 Deformazione assiale E (%) = 4,61
Sezione media (em2) = 11,89  |Resistenza al taglio S (kPa)= 65,21
E S
80 % kPa
0 0
0,33 6,81
0,66 13,58
o 0,99 22,00
1,32 26,98
1,64 30,25
il 197 35.18
e ya 2,30 38,40
2,63 41,60
2,96 49,75
3,29 52,88
3,62 57,64
50 3,95 62,37
4,28 63,79
4,61 65,21
4,93 64,98
40

Resistenza al taglio (kPa)

30 7

20 /

3 4 ]

Deformaziane assiale (%)

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

E = Deformazione assiale
S = Resistenza al taglio




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ]
I AROPATORIC TERRE £ ROCCE - PROVE M SITU  GESTISISA ~SERVIZLGELIENCL

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
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

Contenitore del campione l Ilnox | |PVC I
| |Ferro l X |Sacchetto l
Dimensioni del campione I l<2" | Ft{" I
| =X | [ |
Condizioni del materiale | IBuone | ]Rammollito ]
I lMediocri l |Strati piegati |
| ICattive I X IRimescolato ]
Descrizione del campione |

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEQFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V)
122/ 1 LIGURI
Tel. 019-2100241
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/106
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 2a
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 11,50 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) = 1022,76
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
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 12 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
i 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 72,16 7,06 7,06 92,94
3/8" 9,52 24,24 2,37 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
& 100
= 90
™ 80
B
70
\ 60
©
N 50 £
N |
N 40 =
\\ 30
™S 20
~
[o——1 | "
10
0
100 10 1 0,01 0,001

diametro granuli (mm) .




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE PROVE IN ST GEQFISICA -
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

- SERMIZLGEQIECH

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

Contenitore del campione I ]lnox ] IPVC I
| |Ferr0 I X ISacchetto I
Dimensioni del campione [ ]<2" l |<4" !
| [<a | [>4" |
Condizioni del materiale | lBuone | |Rammollito I
l lMediocri I IStrati piegati l
[ [Cattive I X lRimesco]ato |

Descrizione del campione l

Sabbia con limo ¢ 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

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

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

i diametro granuli (mm) ol

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 260,86
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
% b 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
4] 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1142 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 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 T2 28,26 28,26 71,74
80 0,177 88,26 33,83 62,09 3791
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
€ s 4 100
90
\\
N 80
N
- 70
60 _
\ &
g
\ 50 &
\ 40 E
i [ 30
20
10
0
100 10 0,01 0,001




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

SERVIZI GEOTECNICI

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:
|Contenitore del campione Inox X |PVC
Ferro Sacchetto
rDimensioni del campione <2" X 4"
G" >4|‘l
Iz‘ondizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SOND.SH 4 CAMRA 660 ~F00mE

Descrizione del campione

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 50 >600
10-20 45 440
20-30 52 >600
30-40 48 >600
Basso 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)

Tel, 019-2100241

serv ceorecncy |

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
g 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 Ct -4+0,25*T
3/8" b g 5,65 1,10 1,10 98,90 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 22,02 4,27 SR 94,63 Peso spec.¢<0 ,074 (Gs) = 2,78
10 2,00 46,03 8,93 14,31 85,69 Costante K = 0,974
40 0,42 LHY57 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 42]1-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura %o %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min e 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
4 22,0 39,0 34,0 1,50 0,0202 36.00 70,13 33,37
8 22,0 34,5 29.5 1,50 0,0147 31,50 61,36 29,20
15 22,9 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 20,5 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 23,0 135 8.5 1,75 0,0021 10,75 20,94 997
1440 22,0 It 6,0 1,50 0,0013 8,00 15,58 7,42
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia %o limo % argilla
USCS AASHTO Bi37 47,04 38,90 8,69
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
. & T—O—q_ wL‘ 100
E 90
80
\'\
M 70
™~
~] 60%
50%
b4
£ 40 =
E 30
b '-ﬁ + 20
\ﬁé 10
| 3
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

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

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GE

- 8L e R

CNICI l
Lol

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
Stoccaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 4

Campione: 1

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 liquido CLT7% = 40,7 e
Contenitore 1 2 &
Peso umido + t (g) 55,06 58,64 58,81
Peso secco + t(g) 51,92 5533 55,70 A
Peso acqua contenuta (g) 3,14 331 3,11
Tara t (g) 4481 | 47,61 | 48,03 i
Peso secco (g) 711 .72 7,67 i =
Contenuto d'acqua W (%) 44,16 42,88 40,55 43 i
Numero colpi 12 16 26 = *
Limite plastico LE(#A)= 256 z
Contenitore A B C i
Peso umido + t (g) 10,57 10,61 11,02
Peso secco + £ (i) 10,29 10,32 10,64 a1
Peso acqua contenuta (g) 0,28 0,29 0,38 el
Tara t (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 2533
Contenuto d'acqua =3 3910 6
Contenitore X X Z it
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
Tara t (g) 29,17 15,93 16,04 |Indice di Consistenza (LL-W)/IP = 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
70 Carta della Plasticita di Casagrande
) WL=30 Wi=50
65
&
60
55 argille inarganiche
di alta plasticiia
30
as |
40 +
argifle inorganichc
35 di medin plasticith
30
25 |
0 | preson
15 fimi imorganici di
sbia compraiaii
£ k:;:'::.::: :. argillc organiche
© limi organici
g /
0 ; ‘
a 5 10 15 20 25 y.] 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8S 90 LL (% 5 100
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SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGE - PROVFE IN SITU - GEOFISICA

L SERVIZ! GEQTRCNISH |

VIA PIAVE 722/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241 LlGURi
CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO Certificato n° 02/24/92
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: 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 (%) = 13,39
Contenitore X X 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) 1686,67 559,33 533,58
Contenuto d'acqua W (%) 12,61 13,78 13,76
Peso di volume naturale BS 1377-90 e (Mg}'ms) = 2,17
Contenitore D E B
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 1842 184,59
Volume dello stampo (cmj) 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 (cmj) 573,82 573,21
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 (Mg/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 Y. (Mgm’) 2,17
Peso di volume secco Ya (Mg mj) 1,92
Peso di volume saturo i (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 S, (%) 82,64




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

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

LIGURI

[ s ceocnr ]

—

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 pvc

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 l provino 3 J
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. A

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

Peso tara g 2,36 2.55 2,23
Peso provino umido finale + tara g 200,04 199,51 198,62
Peso provino secco + tara g 165,65 165,03 165,48
|Peso di volume naturale Mg/m3 217

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 % 12,64 13,37 13,07
Contenuto d'acqua finale % -21,06 2122 20,30
Risultati della prova

Pressione di consclidazione 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 taglio 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
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (S¥)

LIGURI
Tel 019-2100241
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 1 Pressione di consolidazione
100 KPa
Gradini di carico Calcolo della velocita di prova Vr Tempo Def. verticale
KPa (min) (mm)
0 T100 (min) 23 0,1 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
Vr = 5r/(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)
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5¥)

Tel. 019-2100241

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

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

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

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 or (mm) 3 0,2 1,222
Yr (mm/min) 0,0119 0,3 1,224
0,5 1,229
&r = scorrimento orizzontale atteso a rottura 1 1,247
Vr =3&r/(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)
0,1 10 1000
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 124 17047 VADO LIGURE (5¥)

LIGURI

Tel. 019-2100241

Certificato n® 02/24/93

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Determinazione della velocita di prova

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

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 dr (mm) 3 0,2 1,373
Vr (mm/min) 0,0131 0,3 1,374
0,5 1,387
8r = scorrimente orizzontale atteso a rottura 1 1,411
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
tempo (min)
0.1 10 1000
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI : ﬁ
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA f TECNIC

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

Tel. 018-2100241

SERVIZI GEOT
w bt 3 ¥

Cae Tl L e et )

LIGURI

PRI ANEY h

PROVA DI TAGLIO DIRETTO - Risultati

Certificato n® 02/24/93

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4 j
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localitd: 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:
fase di consolidazione fase di rottura
o Dh Dt Vdef Dt 5] % E
kPa mm ore mic/min ore kPa kPa %
provino | 150 0,28 24 13,00 532 150 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
o
g 125
2
7
= 100 e
E //
2
I
g 75 /‘,’/
50
25
0
0 50 100 150 200 250 300
pressione verticaie (kPa)
Coesione (= 16,36 kPa
Angolo di resistenza al taglio $° 20
CURVE SFORZI - DEFORMAZIONI
150
= ' 1 | 5
] ; i
& 100 4—— — i — SR
= | P g e el
£ S R e e D S — — — 150,00
s 50_,,,"-"':_,_;-'—'""‘_'—-_——]‘—— | TR S (e 200,00 |———
o R ; !
- : e | 250,00
"o : ' ; ‘ i
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
deformazione orizzontale (E%)
—_~ 0,00 |
:‘5;.2,00_'."_.__7:,'?:,__——_? _____ e Tt it o B 2
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
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

SERVIZI GEOTECNICI

Certificato n® 02/24/94

Committente: SPEA S.p.A.

Cantiere: Autostrada A10 GE - 8V
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro
Data ricevimento: 15/04/02

Stoceaggio 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 2166-91
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Altezza iniziale provino (mm) Lo= 184 Carico massimo anello (KN) 5
Diametro iniziale provino (mm) phi= 92 Costante anello (kg/div) 0,001938
Sezione iniziale provino (cm2) Ao= 66,48  |Carico di rottura F(KN)= 1,246
Deformazione assiale a rottura (mm) NY= 10 Deformazione assiale E (%)= 543
Sezione media (em2) = 70,30  |Resistenza al taglio S (kPa)= 177,27
E S
200 % kPa
0 0
0,14 2,04
180 0,27 4,36
———2o 0,54 9,28
/ 0.2 19,08
= 1.09 34,60
160 1,36 50,33
1,63 73,70
1,90 93,23
140 Pa 2,17 109,80
2,45 123,43
2,72 135,57
2,99 143,39
g g2 3,26 153,14
= 3,53 160,87
% 3,80 164,90
3 00 4,08 168,07
E 4,35 170,94
2 4,62 174,35
i 4,89 176,62
5,16 176,95
5,43 177,27
5,71 176,76
60
40 /
20
0
5 ! E 2 . i 5 o £ E = Deformazione assiale
Deformazione assiale (%) S = Resistenza al taglio

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




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

Tel. 019-2100241

LIGURI

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/95
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - 8§V Campione: 2
Localitd: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 9,70 m a 10,00 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 3 Note:
|Contenitore del campione Inox X |PVC
Ferro Sacchetto
lEmensioni del campione <2" X |<4"
<3“ >4|!
rCondizioni 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
60-70
70-80
80-90




ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRF E RNCOF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

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

Tel. 019-2100241

SERVIZL GEQTECNIC], I

l 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

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1065,92 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
i 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
12" 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.g<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:
80 0,177 71,96 6,75 52,07 47,93 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 55,31 5.19 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 23] 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 e 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 i 0,0149 29,25 56,39 24,10
15 21,5 28,5 235 1,38 0,0111 25,38 48,92 20,91
30 21,5 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 2,35 0,0021 975 18,80 8,03
1440 22,0 10,3 259 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
=g 90
B3 50
e 70
] 60,
o~ S0g
T E 40 §
30
0
q“ 2
}‘.\_ 10
B
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE F ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

| SERVIZI GIEIQ‘TECT\HCI ﬂ

e

CLLEA

LIGURI

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 CLTAW= 224 .

Contenitore 1 2 3

Peso umido + 1 (g) 58,09 59,99 57,85 L A

Peso secco + t(g) 55,42 57,36 55,39

Peso acqua contenuta (g) 2,67 2,63 2,46 78

Tara t (g) 44,50 46,07 43,99 :

Peso secco (g) 10,92 11,29 11,40

Contenuto d'acqua W (%) 24,45 23,29 21,58 23

Numero colpi 13 19 g 33 T

Limite plastico LE(#)= 175 z :

Contenitore A B L3 22

Peso umido + t (g) 16,22 17,14 17,09 ) '

Peso secco + t (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= =

Contenitore = lsgonioivid et
Peso umido + 1(g)

Peso secco + 1 (g)

Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = 1P 4,9
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)/AP = 1
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP = 1L
Contenuto d'acqua W (%)

Carta della Plasticitd di Casagrande

Wi=30

argille inorganiche
di bassa plasticita

54 /
0 - -

srgille inorganiche

dim

Wi=50

wedia plasticits

limi inorganici di
media compress
c limi organici

argille inorganiche
di alta plasticits

limi imorganici d
alla compressibilits
argille organiche

0 5 10 15 20 25 Ao

35 40

limi inorganici Ji basss compress

45 50 55 60

65

5 100
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

| ABORATOBIN TERPE € BONTE BRAVE IM BITIH ararisins

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

—

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
Localitd: 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 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/mj)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,83
Prova n® 1 2
Volume picnometro (cm’) 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 (Mg/m’) 2,836 2,823
Temperatura (°C) 22 22
Densita' acqua (Mg/’ml} 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 (o)
Peso di volume naturale Vi (Mg/m”)
Peso di volume secco Ya (Mg/mS)
Peso di volume saturo Y, (Mg/m’)
Peso specifico dei grani G, (Mg/m]) 2,83
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione Sr (%)




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°® 02/24/99
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 3
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 14,90 m a 15,30 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 _ Note:
|Contenitore del campione Inox X |PVC

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

<3" >4"
rCandizioni del materiale Buone Rammollito

X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

o

(RETODES

#

Descrizione del campione ]

Campione di 30 cm di lunghezza.

Calcescisto di colore grigio con presenza di venature calcitiche.
Campione completamente scomposto.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
Altg kPa kPa

0-10

10-20
20-30
Basso 30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90
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SERVIZI| GEOTECNICI LIGURI S ST
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA f
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) {

Tel. 019-2100241 LIGURI i

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 ma 2,10 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contem'tare del campione Inox X PVC
Ferro Sacchetto
lDimensioni del campione <2" X |=4"
<3l| )4"
[C ondizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

SPEA Spf: Aurostrave AJO Ge-Sv | SOND.SH 5CAMR A .80 +210 nk

Descrizione del campione

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
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




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 »GEOT,E‘CI‘”QJ l

LIGURI

Certificato n°® 02/24/101

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

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
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 [Correz dispersivo 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 1131 88,69 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9.52 4744 4,56 15,87 84,13 Campione secco Psp (g) | 50
4 4,76 4988 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 Note:
80 0,177 9212 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 26 R R'=R+Cd Ct mm R"=R"+Cm+Ct KR" KR"X
0,3 18,0 48,5 43,5 0,50 0,0553 44,50 86,69 29,14
1 18,0 42,5 31S 0,50 0,0411 38,50 75,00 2521
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 21592 737
1440 18,0 12,0 7,0 0,50 0,0013 8,00 15,58 5,24
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia Yo limo Y argilla
USCS AASHTO 20,66 45,73 27,31 6,30
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
\L\ £ 90
RN 80
. 70
5 b 60
s J\ 1 50§
e &
‘\.. 40=
N.SH 3
N .L‘* 50
s e 10
I + i
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




R T e e

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI ]
| ABORATORIO TERRE E ROGCE - PROVE IN SITL - REOFISICA SERVIZI GE_CBJECNICI

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

Tel. 019-2100241 ( l UGURI
LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n°® 02/24/102
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 1,80 ma 2,10 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 24/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: fustella pvc Operatore: Dott. M. Lelli
Note:

Limite liquido CLT% = 298 ;.
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t(g) 59,21 54,59 59,70 L
Peso secco + ¢ (¢) 56,53 | 51,85 | 56,36 L
Peso acqua contenuta (g) 2,68 2,74 3,34 = E
Tarat(g) 48,01 | 42,64 | 4456 )
Peso secco () 852 | 921 | 1180
Contenuto d'acqua W (%) 31,46 29,75 28,31 30 —
Numero colpi 15 25 B 40 = 3
Limite plastico LECA= 20,9 =
Contenitore A B c 29
Peso umido + t (g) 11,68 11,18 10,95
Peso secco + t () I27 10,81 10,65 5
Peso acqua contenuta (g) 0,41 0,37 0,30 28
Tara t(g) 9,31 9,08 9,17
Peso secco (g) 1,96 1,73 1,48
Contenuto d'acqua W (%) 20,92 21,39 20,27
Contenuto d'acqua w) =45 L = e
Contenitore X b4 i i polp
Peso umido + t (g) 695,32 | 705,24 | 752,03
Peso secco + t (g) 602,29 | 614,02 | 655,28
Peso acqua contenuta (g) 93,03 91,22 96,75 |Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 8,9
Tara t (g) 16,52 15,53 16,28 |Indice di Consistenza (LL-W)IP - IC 1,61
Peso secco (g) 585,77 | 598,49 639 |Indice di Liquidita’ (W-LPYIP = IL -0,61
Contenuto d'acqua W (%) 15,88 15,24 15,14
20 Carta della Plasticit) di Casagrande
& Wi=30 Wi=50
o5
_‘60 t
55 4 argille morganiche
i alta plasticita
50
a5 |
a0 |
351 Pl
30 |
25
o prnir e
15 4 limi imorganici di
N i
s e
5 / ’ ’
0 .
0 5 10 5 20 5 M 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 100

90,1 @3’

lismi inorganici di bassa compress




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF E ROGCE - PROVE IN SIiTU - GEOFISICA

SERVIZLREQIECNICL

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 018-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/103

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 1,80 ma 2,10 m

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

Stoceaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM e BS

Campionamento: fustella pve Operatore: Dott.ssa C. Delsante

Note:

Contenuto d'acqua ASTM D 2216-92 W (%) = 15,42

Contenitore X N Z

Peso lordo umido (g) 695,32 705,24 752,03

Peso lordo secco (g) 602,29 614,02 655,28

Peso acqua contenuta (g) 93,03 91,22 96,75

Tara (g) 16,52 15,53 16,28

Peso netto secco (g) 585,77 598,49 639

Contenuto d'acqua W (%) 15,88 15,24 15,14

Peso di volume naturale BS 1377-90 vy, (Mg/m’)= 2,08

Contenitore D E P

Peso umido + stampo (g) 251,16 250,88 249,96

Peso dello stampo (g) 75,14 74,25 74,25

Peso terreno netto umido (g) 176,02 176,63 175,71

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

Peso di volume naturale (Mg/m’) 2,08 2,08 2,07

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

Prova n® 1 2

Volume picnometro (cml) 569,92 573,21

Peso picnometro (g) 181,95 184,85

Peso picnometro + terra (g) 232,74 235,01

Peso terra netto (g) 50,79 50,16

Peso picn. + terra + acqua (g) 784,44 790,14

Peso terra + acqua (g) 602,49 605,29

Tempo di ebollizione (min) 20" 20'

Peso specifico (Mg/mj) 2,788 2,774

Temperatura (°C) 22 22

Densita' acqua (Mg/ms) 0,9978 0,9978

Costante K 0,999599279 0,999599279

Peso specifico (Mg/m®) T = 20°C 2,786 2,773

PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%) 15,42
Peso di volume naturale s (Mg/ma) 2,08
Peso di volume secco Ya (Mg/m’) 1,80
Peso di volume saturo Yo (Mg/ m’) 2,15
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,78
Porosita’ n (%) 35,28
Indice dei pori e 0,55
Grado di saturazione S, (%) 78,65




SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TEBRE £ PANKE . PROVE IN SITI . GEOEISICA
VIA PIAVE 122/s 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

TR

—

LIGURI ||

Certificato n° 02/24/114

Committente: SPEA S.p.A.

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

Sondaggio: SM 5
Campione: A
Profondita: da 5,00 m a 5,20 m

LComenirore del campione I llnox | ]PVC J
I lFerro l X |Sacchetto |
Dimensioni del campione | |?T' ] |<4" l
| <" | [+ |
ICondizioni del materiale l IBuone I | Rammollito J
| |Medi0cri i ]Strati piegati I
I |Cattive I X |Rimesco|ato J

Descrizione del campione l

Sabbia con limo e argilla e rarissima ghiaia di colore marrone.




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° 02/24/115

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 5
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

: diametro granuli (mm) i

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 766,86
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
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
2 il 1 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 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 10,41 1,36 1,36 98,64
4 4,76 44 85 5,85 721 92,79
10 2,00 82,80 10,80 18,00 82,00
40 0,42 163,53 21532 39,33 60,67
80 0,177 128,88 16,81 56,13 43,87
200 0,074 86,37 11,26 67,40 32,60
Fondo 250,02
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 7,21 60,19 32,60
=
ghiaia sabbia limo argilla
s 4 100
™™
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\k\ 20
& - 70
N
\ 60 _
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® 30
20
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERPE £ ROCCE - PROVE IM 81T SEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel.019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

NC ]

Certificato n° 02/24/116

Committente: SPEA S.p.A.

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

Sondaggio: SM 5
Campione: B
Profondita: 6,50 m

Contenitore del campione I r[nox I |PVC ]
l IFerro | X |Sacchetto I
Dimensioni del campione | |<2" l I<4" l
| <" | [+ |
Condizioni del materiale | IBuone I |Rammol1it0 |
I lMediocri | lStrati piegati —|
| [Cattive l X |Rimescolato l

Descrizione del campione ]

Sabbia con limo e argilla e rarissima ghiaia 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

ANALIST GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n° 02/24/117

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 5
Campione: B
Profondita: 6,50 m

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

) . )1
diametro granuli (mm) “

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1003,3
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
Fa 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 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,52 56,67 5,65 5,65 94,35
4 4,76 21,158 211 7,76 92,24
10 2,00 75,98 7,57 15,33 84,67
40 0,42 185,59 18,50 33,83 66,17
80 0,177 200,65 20,00 53,83 46,17
200 0,074 91,14 9,08 62,91 37,09
Fondo 372,12
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 7,76 55,15 37,09
U=
ghiaia sabbia limo argilla
= % 100
"‘L _\\ 90
™~ 80
\‘\
\‘\
N 70
N 60
P 4
50 €
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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

LIGURI

Certificato n® 02/24/104

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

Sondaggio: SM 5
Campione: 2
Profondita: da 9,60 m a 9,80 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione Inox X |BVC
Ferro Sacchetto
{Dimensioni del campione <2" X <4"
<;" >4I|
lf‘ondizioni del materiale X Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 35 cm di lunghezza.

Campione scomposto in due spezzoni.

Calcescisto di colore grigio con venature calcitiche e scistosita inclinata di 65° sull'orizzontale.

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

Alt

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

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 (SV)

LIGURI
Tel. 019-2100241
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME NATURALE Certificato n° 02/24/R05
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
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 79,1 143,8 1861,77 706,65 2,63




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

VIA PIAVE 122/8 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241 L!GURI
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE Certificato n°® 02/24/R06
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 5
Cantiere: Autostrada A10 GE - 8V Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 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: velocita di incremento del carico 500 Kpa/s
{Superficie 49,14 cmq |Diametro 79,40 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
17 6 2,70 0,55 0 0 0,00 0,00
26 15 2,70 0,55 0 0 0,00 0,00
30 28 410 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
310 171 70,00 14,24 0 0 0,00 0,00
3562 191 76,30 15,63 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
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 E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

LIGURI

Certificato n°® 02/24/R06

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 5

Campione: 2

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

27

24

carico assiale (MPa)

12

Assiale
------ Radiale

-1000 -750 -500 -250 0

deformazione (microepsilon)

250 500 750 1000

Carico di rottura 24,64 MPa
Modulo tangente 50% 38250 MPa
Modulo secante 50% 48075 MPa
Coeff. di Poisson 0,58 —--

Descrizione rottura: lungo fratture e scistosita

Pagina 2 di

Schizzo della rottura
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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

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

SERVIZI GEOTECNICI

LIGURI

Certificato n°® 02/24/R06

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 5

Campione: 2

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

800

700

600

500

400

deformazione radiale

300

200

100

100 200 300 400 500

600 700 800 200 1000

deformazione assiale
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SERVIZI GEOTECNICI! LIGURI
LABORATORIO TERRE £ ROCGE - PROVE IN SITI1 - GFOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

L SERVIZL GEQTECNIC

LIGURI

Certificato n® 02/24/01

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 2,00 ma 2,20 m

Contenitore del campione I llnox

I [pve |

r |Ferro

| X [sacchetto ]

|;imensr'oni del campione l I<2" l |<4" |
i e [ be |
Condizioni del materiale | [Buoue I IRammollito I
L [Mediocri | |Strati piegati I
| ICattive I X IRimcscolato ]
Descrizione del campione —I

Sabbia limosa con sparsa ghiaia 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. 018-2100241

| ermceorecu ]

i iaal

‘ LIGURI

Certificato n® 02/24/02

diametro granuli (mm)

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
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 |Areometro 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 84,56 8,32 8,32 91,68 Correz. menisco Cm 0,5
2% 12,70 14,13 1,39 9,71 90,29 Correz. temperatura Ct -440,25%T
3/8" 9,52 26,45 2,60 12,31 87,69 Campione secco Psp () l 50
4 4,76 44,24 4,35 16,67 83,33 Peso spec.¢<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 LT 22,23 Note:
80 0,177 39,82 3,92 81,69 18,31 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 21;25 209 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 % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min e R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 49,0 44,0 -0,25 0,0570 44,25 86,02 13,95
1 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 2925 56,86 D22
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 7,53
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 6,15
240 16,0 22,5 17,5 0,00 0,0031 18,00 34,99 5,68
480 175 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 TR 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
\L‘:ur E 90
Tl L 80
b\ "
\ E60.e
E 50
\ L 40 :ﬁ‘..
N
N £ 30
. 20
‘T‘rﬁ_ B 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF F ROCOF - PROVE IN SITU - GEOFISICA

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

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

l SERVIZI GEC_)TI_E‘CNVI_C! ﬂ

L ke & Rt 1 Y

LIGURI

Certificato n°® 02/24/03

Committente: SPEA S.p.A.

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - §Y
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SV 1

Campione: 1

Profondita: da 2,00 ma 2,20 m

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

Limite liquido L% = 32,4 "
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 53,78 55,25 56,96
Peso secco + t(g) 50,93 52,47 54,42 .
Peso acqua contenuta (g) 2,85 2,78 2,54 X :
Tara t (g) 42,53 43,80 46,14 .
Peso secco (g) 8,4 8,67 8,28 '
Contenuto d'acqua W (%) 33,93 32,06 30,68 33
Numero colpi 14 29 50 =
Limite plastico LE(~)=" 19,9 z )
Contenitore A B (% 32 *
Peso umido + t (g) 10,71 10,86 10,97 e
Peso secco + 1 (g) 10,44 10,59 ]0,67 22
Peso acqua contenuta (g) G2y 0,27 0,30 a1
Tara t (g) 9,09 9,23 9,16 '3
Peso secco (g) 1,35 1,36 151
Contenuto d'acqua W (%) 20,00 19,85 19,87
=3 30
Contenuto d'acqua *
- 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
|Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LE) = 1P 12,5
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
& Wi=30 WiL=50
S6s
&
60
55 | argille inorganiche
di aits plasticit
50
45 |
40 |
argille inorganiche
35 di media plasticith
30
25 4
S e
15 limi imorganics di
alta compressibiliti
5 ’ s
« limi organici
; /‘
0 | | | |
4] 5 10 15 20 25 Mo 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 LL (%?5 100
Timi inargansci di bassa compress




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATNRIN TERPE E BACCE - BROVE IN SITL . GFOFIS|CA

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

Tel. 019-2100241

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 Y. (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/ml)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2.79
Prova n® 1 2
Volume picnometro (cm’) 571,78 574,27
Peso picnometro (g) 183,54 181,63
Peso picnometro + terra (g) 233.57 231572
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/mS) T =20°C 2,808 2,780
PROPRIETA' E CARATTERISTICHE
Contenuto d'acqua naturale W (%)
Peso di volume naturale Yo (Mg m’)
Peso di volume secco Yd (Mg/ms)
Peso di volume saturo Ts (Mg/ ma)
Peso specifico dei grani G, My m’) 2,79
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF £ ROCOE . BRAVE IN SITII - GFOFISICA

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

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/118
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 1

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,00 m a 3,20 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

LCamem'tore del campione I llnox ’ I IPVC T
L I Ferro I X ISacchetto —]
Bimensioni del campione I |<2" I |<4"

= T

l&ndﬁzioni del materiale l IBuone I lRam mollito
L lMediocri I lStrati piegati
L lCattive ’ X IRimescolato

Descrizione del campione l

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/3 17047 VADO LIGURE (sv)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n° 02/24/119

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 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

|

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 %
3" 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 289,57 18,98 18,98 81,02
1" 254 234,60 15,37 34,35 65,65
3/4" 19,10 59,48 3,90 38,25 61,75
L2 12,70 121,83 7,98 46,23 53,77
3/8" 9,52 41,54 2,72 48,96 51,04
4 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%) = Yo ghiaia %o sabbia % limo/argilla
USCSs CNR-UNI D (10%) = 53,91 31,22 14,87
U =
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
80
70
*
50 ‘%
TT~_ a B
o ! 30
N
N i
i 20
'_"“".--—-___.__
10
0
e 9 l diametro granuli (mm) 0 0,04 iR




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE & BANAE BAAVE IN SITII AENEIRINA

VIA PIAVE 12213 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-21002441

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n° 02/24/05

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: 2
Profondita: da 5,50 m a 5,70 m

lgontenitore del campione

[1nox ] [pve ]

L I Ferro I X lSacchetto j

l@nensioni del campione l |<2" I |< 3 —l
I <3 I [>a" il

IEondizioni del materiale I 'Buone l lRammoIlito ]
L IM ediocri I IStrati piegati j

L ICattive l X lRimescolnto ]

Descrizione del campione

Ghiaia con sabbia di colore marrone avana.




ANALIST GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECNICI

UV PO ST P A ey

LIGURI

Certificato n® 02/24/0¢

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: 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 |Areomerro n° 1
ASTM N° | maglie (mm) | trattenuto (gr) | trattenuti % | trattenuti % passanti % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
j AN 25,40 349,17 32,99 32,99 67,01 Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 39.57 3,78 36,77 63,23 Correz. menisco  Cm 0,5
1 12,70 71,85 6,79 43,55 56,45 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 82,23 3,05 46,60 53,40 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 126,27 11,93 58,53 41,47 Peso spec.§<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 % %
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 50,0 45,0 -0,25 0,0565 45,25 87,97 5.55
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 Sy -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
30 155 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 37,81 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 1,84
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 58,53 35,16 4,29 2,02
GP-GM-GC
ghiaia sabbia limo argilla
r 100
E 90
\ E 80
E 70
60.e
4 50%
~ 4
402
F 30
N L 20
\"\
10
[TPI4o-—oeoldle
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECI\JICI

P UM L PR A P e 4

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sv)

LIGURI

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARA TTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/07

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 5,50 m a 5,70 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. M. Lelli

Note:

Limite liquido LT = 23, -
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (g) 57,40 60,33 61,44 r
Peso secco + t (g) 54,81 57,62 58,68 :
Peso acqua contenuta (g) 2,59 2,71 2,76 :
Tara t (g) 44,20 | 4587 | 46,15 i
Peso secco (g) 10,61 11578 1253 :
Contenuto d'acqua W (%) 24,41 23,06 22,03 23
Numera colpi 17 26 37
Limite plastico LER)y=s a0 :
Contenitore A B e 22 =
Peso umido + t (g) 11,09 11,46 11,07
Peso secco + t (g) 10,82 11,13 10,79
Peso acqua contenuta (g) 0,27 0,33 0,28
Tara t (g) 9,31 9,31 922
Peso secco (g) 1,51 1,82 157
Contenuto d'acqua W (%) 17,88 18,13 17,83
Contenuto d'acqua JE

24

W (%)

21

: 10 n°dei colpi 100
Contenitore

Peso umido + t (g)

Peso secco +t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = P 5,3
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 Plasticit di Casagrande
Wi=30 Wir=50

55 argille inorganiche
di wlts plasteith

45 1

40
argille inorganiche
35 di media plasticity

30

25

srgille inorganiche
di bussa plasticita

20

Irms imorganici di
alta compressibilita
srille arganiche

limi inorganici di
media compress.

€ limi organici
5 /
0

0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

i inorgunic di bassa comperess,

0
LL (% 2 L
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE £ Rrre BROVE IN /ITI1 . AENFIRICA

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

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPI. ONE

ot 4 GEQIECN

LIGURI

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

Igntenitore del campione l Ilnox I PVC j
’ lFerro 'Sacchetto j
lPimensioni del campione ' l<2" |<4" —l
l J<3" [>4" |
lﬁndiziani del materiale I IBuone [Rammollito —I
L ] Mediocri IStrati piegati —’
| |cattive |Rimescolato |

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 (SV)

Tel. 019-2100241 LIGURI
ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/121
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: A
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da2,00m a 2,20 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) = 1860,72
Setacci Apertura Peso terreno Parziale dei Totale dei Totale dei
ASTM N° maglie (mm) trattenuto (gr) trattenuti % trattenuti % passanti %
N 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2y 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
L) i 38,1 247,21 13,29 13,29 86,71
1 25,4 182,16 9,79 23,08 76,92
3/4" 19,10 69,18 3,72 26,79 73,21
172" 12,70 184,88 9,94 36,73 63,27
3/8" 952 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 3,43 80,67 19,33
200 0,074 19,52 1,05 68,43 18,29
Fondo 340,25
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia Yo limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 47,72 34,00 18,29
U=
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
80
70
60 _
y ®
N 2
™ 50 g
~ g
\ 40 =
N
h 30
N
\."--....______ L 20
10
0

100 19 ! diametro granuli (mm) el L £.0u1




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE £ BANAC Bpaur M ITI BEAEIGIAA
VIA PIAVE 122/a 17047 vADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPI ONE

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 2
Campione: 1
Profondita: da 3,50 m a 3,70 m

If‘omeuirore del campione l llnox

lpve

L IFerro

L

X lSacchetto

Dimensioni del campione I I<2" I<4" T
(& B ol
lgondiziani del materiale | 'Buone |Rammo||ito ]
I IMediocri 'Strati piegati j
L I Cattive X l Rimescolato "

Descrizione del campione I

Ghiaia e sabbia in matrice limosa di colore marrone avana.




ANALIST GRANULOMETRICA

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

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEQTECNICI ¥

YT N Y Y U TR 8 b

LIGURI

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

Note:
[ Analisi con setacci M (gr) = 1367,71 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
1" 25,40 259,40 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
122" 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 81797 Peso spec.¢<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
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
arcometrica 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 -0,25 0,0575 43,25 84,08 13,30
1 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 16,0 235 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 LES 0,50 0,0013 12,50 24,30 3,84
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 42,03 42,15 11,61 4,21
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
\ F 80
E 70
B : E 60,
T ¥
g
E a0 s
ML 30
E 20
]
10
i
0
100,000 10,000 1,000 ) 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROGGE - PROVE IN SITU - GEOFISICA * “SE@:"'LZJ,S;‘E*?T.EC\NlC!
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (5V) ’

IGUR ”

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n° 02/24/10

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,50 m a 3,70 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. M. Lelli
Note:

Limite liquido LL%) = 24,3
Contenitore 1 2 3

Pesa umido + t (g) 56,08 62,79 60,62
Peso seceo + 1 (g) 53,78 59,67 57,72
Peso acqua contenuta (g) 2,33 FA2 2,90
Tara t (g) 4478 46,71 45,11

27

26 &

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
Limite plastico Ay Cre) =y
Contenitore A B & 24 *
Peso umido + 1 (g) 2825 | 2841 | 28,55 )

W (%)

Peso secco + 1 (g) 27,95 28,15 28,22 B
Peso acqua contenuta (g) 0,30 0,26 0,33
Tara t (g) 26,26 26,62 26,34
Peso secco (g) 1,69 1,33 1,88
Contenuto d'acqua W (%) 17,75 16,99 17,53
Contenuto d'acqua o= &

23

10

n°del colpi 100

Contenitore

Peso umido -+ t (g)

Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 6,8
Tara  (g) Indice di Consistenza (LL-W)/IP = IC
Pesa secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)

20 Carta della Plasticitd di Casagrande_
WiL=30 Wi=50

argille inorganiche
di nlta plasticiti

argille inorganiche
2 & media plasticits

srgile inorganiche
di bassa plasticita

liemi smarganict di
alts compreasitulita

lini inotganici di argille organche

medis compress,

o ¢ limi organici
5+ /
0 :

0 5 i0 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

limi inorganici di bussa compress

weds 1o




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATNRIN TERPRE EBNANC PRAVCIN BITII GENAEISINA
VIA PIAVE 122/ 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 5,20 m

LCoutenirore del campione I Ilnox | IPVC j
L lFerro I X l Sacchetto —I
Dimensioni del campione | |<2" l l<4" j
& [ ]
Ifondizioni del materiale | IBuone I lRammoIlito I
L lMediocri J IStrati piegati —l
L ICattive l X |Rimescolato —I

Descrizione del campione I

Sabbia con 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))

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOTECN IC

LA RV YL R Y % e, e

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

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 1013,72 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
| 4/ 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
12" 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
4 4,76 50,48 4,98 21,08 78,92 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,79
10 2,00 81,43 8,03 2911 70,89 Costante K = 0,972
40 0,42 427,94 42,21 71,33 28,67 |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 e R R'=R+Cd €t 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 3925 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 16,0 215 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
480 175 17,5 123 0,38 0,0022 13,38 26,00 3,59
1440 18,0 16,0 11,0 0,50 0,0013 12,00 23,33 322
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 21,08 65,12 10,39 3,40
SM
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
= 80
‘\ F
£ 70
- 602
\\ S 50%
\\ 40 g.
N 30
™~ 20
| |
10
~0—g-|
1T Prtiere—e—e |,
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

TECNIC]
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA I NS”E‘EYJ“ZL‘G_ES,,“C,KiC

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sy

LIGURI

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/13
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: 11/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:
Limite liquido LC =224 7
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (g) 61,67 61,06 59,94
Peso secco + 1 (g) 58,33 58,00 57,43
Peso acqua contenuta (g) 3,34 3,06 2:51 e ¢
Tara t (g) 4433 | 44,58 | 45,51 =5
Peso secco (g) 14,00 | 13,42 [ 11,92 o
Contenuto d'acqua W (%) 23,86 22,80 21,06 23 1
Numero colpi 13 20 47 5 T .
Limite plastico L T ; i )
Contenitore A B {0 22
Peso umido + t (g) 12,19 12,56 13,02 §
Peso secco + t (g) 11,72 12,04 12,42
Peso acqua contenuta (g) 0,47 0,52 0,60 21 .4’_
Tara t (g) 9,20 9,18 9,22
Pesa secco (g) 2,52 2,86 3,20
Contenuto d'acqua W (%) 18,65 18,18 18,75
Contenuto d'acqua V)= o
. 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 39
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W) 1P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)

70 Carta della Plasticitd di Casagrande

WL=30 WL=50

argille inorganiche
i nlta plasticiti

argille inorganiche
35 | di medin plasticita

argille inorganiche
di bassa plasticiti

limi imorganici di
alty compressibilith
argilic organiche

limi inorganici di
medis compress

< limi organiei
5 /
0

0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

limi inorganici di bassa compress

0
Powmp M




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TERRE F ROCCE - PROVE IN SITlI - GEOFISICA

oYL CEQTECT

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (Sv)

LIGURI

Tel. 019-2100241

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 Ya (Mg/m') =
Contenitore
Peso umido + stampo (g)
Peso dello stampo (g)
Peso terreno netto umido (2)
Volume dello stampo (cm’)
Peso di volume naturale (Mg/m)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,79
Prova n® l 2 3
Volume picnometro (ch} 573,90 570,03
Peso picnometro (g) 184,82 185,87
Peso picnometro + terra (g) 234,92 235,91
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/mj) 0,999 0,999
Costante K 1,000801443 1,000801443
Peso specifico (Mg/m’) T = 20°C 2,782 2,792
PROPRIETA' E CARATTERISTI CHE
Contenuto d'acqua naturale W (%)
Peso di volume naturale Ya (Mg/m’)
Peso di volume secco Yd (Mg/ma)
Peso di volume saturo Ys (Mg/m’)
Peso specifico dei grani G, (Mgm’) 2,79
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATORIN TERPE £ BARAE  BRAVE IM &1T11 - REAEIRIC A m§§l8¥lmﬁm I

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

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/122
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,00 m a 6,20 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

lgmtenitore del campione I ]lnox | lPVC j
L IFerro I X ISacchetto j
Dimensioni del campione I ’<2“ l |<4" ‘I
[ <" | [>4" l
LCondt‘ziam‘ del materiale ’ ’Buone I lRammollito —I
l IMediocri I ’Strati piegati —I

L lCattive l X IRimcscolato —I

Descrizione del campione I

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 - 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 D421-93/D422-90
Operatore: Dott. M. Lelli

diametro granuli (mm) 51

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 %
an 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
i 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1/2 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 75,02 5,28 5,28 94,72
12" 12,70 16,66 1,17 6,45 03,55
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 44,48 35,52
80 01T 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
& 100
\L‘\ 90
"
h 80
\ 70
N
.\-.. B 60 ’
"‘\._“ )
\‘\.‘ 50 &
St g
40 2
30
20
10
L
0
100 10 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

= CNIJ
LABORATORIO TERRE £ ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA _S,ERY@,' Gl ‘,Q_T,,E.,, ..._C“I...

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sv)

LIGURI

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/124
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,00 m a 6,20 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 ) B by
Contenitore 1 2 3 -
Peso umido + t (g) 55,36 59,03 52,98 43 '-‘
Peso secco + t (g) 53,01 55,91 50,78 N
Peso acqua contenuta (g) 2,35 3,12 2,20 A 3
Tarat(g) 4759 | 48,00 | 4454 £ -
Peso secco (g) 5,42 7.91 6,24 = -
Contenuto d'acqua W (%) 43,36 39,44 35,26 40 :
Numero colpi 12 20 35 Fao
Timite plastico il % B
Contenitore A B & 38
Peso umido + t (g) 10,31 10,92 10,91
Peso secco + t () 10,06 [ 10,51 | 10,52 RE¥
Peso acqua contenuta (g) 0,25 0,41 0,39 a8
Tara 1 (g) 9,21 s 9,19 “
Peso secco (g) 0,85 1,38 1,33 35
Contenuto d'acqua W (%) 29,41 2071 29,32
Contenuto d'acqua YV ()= "
- 10 n°dei colpl 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (I.L-LP) 1P 8,3
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP = IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP - IL
Contenuto d'acqua W (%)

Carta della Plasticiti di grande
70
= Wi=30 Wi=50
65
o]
60
55 argille inorganiche
di alta plasticita
50
45
40 {
segille inorganiche
35 ¢+ di media plasticia
30 +
25
srgille inorganiche
20 di bassa plasticits
154 limi imorganici di
ala compressibilita
liemi inorganicr dy wrgille organiche
10 media compress
® © limi organici
54 /
0 . : ‘ ;

0 L1 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 100

limi inorganici di bassa compress
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE £ PACCE. PROVE IN QIT1) . GEOFISICA . nSJER/\!”fZ.I' G.EQTEQ.NJQ 3
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
LIGURI
Tel. 019-2100241
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/125
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 2
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: C
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 8,00 m a 8,20 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93

'gmenimre del campione I Ilnox I ' PVC ‘I
L l Ferro ] X lSacchetto j
@ensiani del campione I '<2" I |<4" T
(= [ be 7
lﬁndizioni del materiale l IBuone ‘ IanmoIlito T
L lMediocri l lStraEi piegati —,
L ]Cattive I X 'Rimescolato j

Descrizione del campione ]

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

ANALIST GRANULOMETRICA

Certificato n° 02/24/126

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: C

Profondita: da 8,00 m a 8,20 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) = 1005,2
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
2N 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
| i v 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
| 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 25,56 2,54 2,54 97,46
172" 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 %o sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 20,30 37,88 41,83
SM U=
ghiaia sabbia limo argilla
] 100
90
M
80
s - 70
P, 60
ay ety
e 50 &
[~ s <
T 40 =
L 30
20
10
0
100 10 1 diametro granuli gmm) 0,1 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNIC! LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA _ SERVIZI GEOTECNIC]

ITBLCIARA DO dn T U £ A A5
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (8V)

LIGURI

Tel. 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

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 8,00 ma 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 LLTAr=""36,3 .

Contenitore 1 2 3

Peso umido + t (g) 56,52 60,01 54,25 40

Pesa secco + t (g) 53,99 56,78 51.77 ®

Peso acqua contenuta (g) 2,03 3,23 2,48 39 2,

Tara t(g) 47,61 48,12 44,52 ;

Peso secco (g) 6,38 8,66 T % By

Contenuto d'acqua W (%) 39,66 37,30 34,21

Numero colpi 14 21 36 ey ®

Limite plastico LECA)= 30,9 ;"37 .

Contenitore A B (e .

Peso umido + t (g) 10,58 11,02 11,10 .

Peso seeco + 1 (g) 10,25 | 10,58 [ 10,64 L i N

Peso acqua contenuta (g) 0,33 0,44 0,46 5

Tara t (g) 9,19 9,13 9,17 »

Peso secco (g) 1,06 1,45 1,47 3

Contenuto d'acqua W (%) 31,13 30,34 31,29

Contenuto d'acqua Wa= L

Contenitore 1 b ¥
Peso umido + t (g)

Peso secco + t (g)

Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 5.4
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)/iP TG

Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)IP - IL

Contenuto d'acqua W (%)

70 Carta della Plasticitd di Casaerande
& Wi=30 WL=50
=65
= |
60 |
55 urgille inarganiche

di nlta plasticity

wrgille morganiche
35 di media plasticita

argille inorganiche
di bassa plasticita

limi imorganics di
alts compressibilita

liini inorgnnici di srgille organiche

inedin compress,

© limi orgamici
5 / e
0 4 ’

0 5 10 15 20 25 A0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

timi inorganici di bassa compresy

100
90 LL (% 5
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

L ABORATORIN TEBRE £ nnnpr PROVE MOITI ATDEIS IS
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE 8v)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n® 02/24/15

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: 1

Profondita: da 0,55 m a 0,70 m

kfautenitore del campione l l Inox I IPVC j
L lF‘erro l X l Sacchetto T
Emeusioni del campione l |<2" I ]<4" T
= [ e ]
l@zdizioni del materiale l l Buone ] IRammollito —]
L ’Medioeri I [Strati piegati
L ICattive | X ‘Rimescolato ‘|

Descrizione del campione l

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE EROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

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

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

,, SERVIZL GEOTECNIC)

Certificato n°® 02/24/16

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 3

Campione: 1

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

|

Analisi con setacci M (gr) = 1019,84 (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
ikl 25,40 143,35 14,06 14,06 85,94 Correz. dispersivo  Cd -5
3/4" 19,10 99,57 9,76 23,82 76,18 Correz. menisco Cm 0,5
1/2" 12,70 35,06 3,44 27,26 72,74 Correz. temperatura Ct -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.9<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 2171 Note:
80 0,177 68,04 6,67 78,96 21,04 Soluzione disperdente preparata il 03/04/02
200 0,074 2797 2,74 81,70 18,30 Specifica di prova:
Fondo 186,62 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 49.0 44,0 -0,25 0,0562 44,25 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
30 155 29,0 24,0 -0,13 0,0084 24,38 46,90 8,58
60 16,0 26,0 210 0,00 0,0060 21,50 41,37 7.5%
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 17,5 20,0 15,0 0,38 0,0022 15,88 30,54 9,39
1440 18,0 17,0 12,0 0,50 0,0013 13,00 25,01 4,58
Classificazione D (60%) D (10%) 0] % ghiaia %o sabbia % limo Yo argilla
USCS AASHTO 36,62 45,08 13,22 5,08
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
E 90
E 80
E 70
== 60°\n
50§
N Eog
\\ E 40 g.
N
N £ 30
10
-—__. E
0
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 (SV)

Tel. 018-21C0241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

LS L SRS s L 2 S I

SERVIZI GEOTECNIC] :

LIGURI

Certificato n° 02/24/17

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

limi inorganici di bisss compress

Note:
Limite liquido CLT =379 a5
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 63,46 58,74 35,77
Peso secco + t (g) 59,68 | 5581 | 53,06 ¥,
Peso acqua contenuta (g) 3,78 2,93 2,71 & L
Tarat (g) 46,77 45,21 42 87
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 = ‘®.
Limite plastico LE(w)= 018 z
Contenitore A B 6 27
Peso umido + t (g) 16,34 15,74 15,98 - ‘o
Peso secco + t () 15,97 1537 15,65
Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,37 0,33 2
Tara t (g) 14,26 13,67 14,11
Peso secco (g) .71 1,70 1,54
Contenuto d'acqua W (%) 21,64 21,76 21,43
Contenuto d'acqua W ()= *
‘ 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco +t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) - iP 6,3
Tarat (g) Indice di Consistenza (LL-W)/P IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticita di Casagrande
= r Wi.=30 Wi=50 "
65
o |
55 srgille inorganiche
i alth phasticitd
S0 +
45 -
40 |
arpillc inorganiche
35 + di media plasticitd
30
25
0 | o
s TR
ahia compressitiliti
2 I:rll:‘r‘ :T::I:: : aryille organiche
5 / € limi orgamc:
0
0 5 10 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 100

90 LL (% 5




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROGCE - PROVF IN SIT1! . GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

e AR SOl S SN (e

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: da 2,30 m a 2,50 m

[Contenirare del campione I l Inox

[pvc

L ‘Ferro

X ISacchetto

I@u:ensiani del campione | ]<2" ]<4"
& e

IE‘ ondizioni del materiale I lBuone ]Rammollito
L IMediocri ]Strati piegati

-

,Cattive

I 0 0 S O O (O (O

X ‘Rimescolato

Descrizione del campione l

Sabbia con ghiaia in matrice 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

LIGURI

—

Certificato n° 02/24/19

Committente: SPEA S.p.A.

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

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV
Localita: Galleria artificiale Pr3 - Palmaro

Sondaggio: SV 3

Campione: 2

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

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 % |Dispersivo: esametafosfato di sodio
] 8 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. dispersivo  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 secco Psp (g) 50
4 4,76 60,58 6,04 26.32 73,48 Peso spec.g<0,074 (Gs) = 2,84
10 2,00 57,62 5,74 32,29 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
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min il i R R'=R+Cd Ct 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
1 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 55,32 9,10
15 15,0 Sk 26,5 -0,25 0,0118 26,75 51,47 8,47
30 13,5 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 5,86
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 %o ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 26,52 57,02 12,20 4,25
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
5 80
70
F 60
50%
N a
408
N E 30
E 20
“‘Zf‘ t 10
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 7 -l
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) oy ”
Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDI CE Certificato n® 02/24/2¢
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da2,30 ma 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 liquido S T &
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 (g) 3,33 3,13 3,09 #
Tara t (g) 44,54 46,25 45,52 .4l :
Peso secco (g) 10,87 10,82 11,02 .
Contenuto d'acqua W (%) 30,63 28,93 28,04 30 7
Numero colpi 15 31 46 z Sl
Limite plastico LE (%) =309 z .
Contenitore A B = 29 : TN
Peso umido + t (g) 11,67 11,84 12,05 T
Peso secco + t (g) 11,24 11,41 1155 E
Peso acqua contenuta (g) 0,43 0,43 0,50 28 e
Tara t () 9,22 9,29 9,17
Peso secco (g) 2,02 2.12 2,38
Contenuto d'acqua W (%) 21,29 20,28 21,01
Contenuto d'acqua i &¥
5 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + 1 (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = 1P 8,6
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP = 1C
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LPJ/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)

o Carta della Plasticitd di Casagrande
% Wi=30 Wi=50
65
B
60 +
55 argille inorgeniche
di alts plasticitd
50
45
40
argille inorganiche
35 + di medin plasticit
30
25 4
argille inorganiche
20 di bassa plasticild
Ul 3 limi imorganici di
alta compressibilita
limi inorganici di argille organiche
10 @ media compress,
¢ limi organici
54 /
0 ‘ : ;
0 5 10 15 20 25 A0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 %0 11 @ 100

fimi inorganici di bassa compress.




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

.._sm\aZLQEQIEQ:.IlC;L.

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

LIGURI

Tel. 019-2100241

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 Pra - 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 (cms)
Peso di volume naturale (Mg/m3)
Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,84
Prova n® 1 2 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 Ya (Mgfms)
Peso di volume secco Yd (Mg/'ma)
Peso di volume saturo Wy (ngm3)
Peso specifico dei grani G, (Mg/m)) 2,84
Porosita’ n (%)
Indice dei pori €
Grado di saturazione S, (%)
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIQ TERRE EROCAE . onoyr 1N GIT1 . CENEISINA

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

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

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

LCamenitore del campione I llnox

[pve

L ,Ferro

X l Sacchetto

I

'@nensioni del campione l ,(2" |<4"
T e
Condizioni del materiale [ IBuone lRammollito

-

l Mediocri

IStrati piegati

L lCattive

X | Rimescolato

_J__I_J _Jq

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

SERVIZI CEOTECNIC u

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE SV}
Tel. 018-2100241 L'GUR'
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 Pra - 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
1 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 47,05 4,38 4,38 95,62 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 115,40 10,75 1513 84,87 Peso spec.g<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
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min EC 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
1 15,0 46,0 41,0 -0,25 0,0420 41,25 81,02 12,13
2 15,0 42,5 375 -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 31,0 26,0 -0,25 0,0121 26,25 51,56 .72
30 15,5 28,0 23,0 -0,13 0,0087 23,38 45,91 6,87
60 16,0 255 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 17:5 12;5 0,38 0,0023 13,38 26,27 3,93
1440 18,0 1533 10,5 0,50 0,0013 11,50 22,59 3,38
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia %o sabbia %o limo % argilla
USCS AASHTO 15,13 69,90 11,31 3,66
SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
N E o0
I~ —F 80
E 70
\\ o
50 E
N E 0k
N )
\.\\ £ 20
a2 o] 9
AR |,
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 : |
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) e ”

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTI CHE INDICE Certificato n® 02/24/24
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: 08/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:
Limite liquido CLT7T=" 30,9 5
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 59,74 59,23 63,65
Peso secco + 1 (g) 5595 | 5585 | 60,03 e
Peso acqua contenuta (g) 3,79 3,38 3,62 =2
Tara t (g) 4421 44,58 47,60 :
Peso secco (g) 11,74 11,27 12,43
Contenuto d'acqua W (%) 32,28 29,99 29,12 31 4
Numero colpi 15 36 50 g b .
Limite plastico LE(AY="224 z
Contenitore A B e 30 ‘:‘
Peso umido + t (g) 11,57 11,62 ”,02 y 5
Peso secco + t (g) 11,16 11,17 10,68 s
Peso acqua contenuta (g) 0,41 0,45 0,34 29 A
Tara 1 (g) 932 919 915
Peso secco (g) 1,84 1,98 1,53
Contenuto d'acqua W (%) 2228 2273 22,22
Contenuto d'acqua TV A= 25
. 10 n°del colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = P 8,5
Tarat (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 Plasticit) di Casagrande
3 WL=30 Wi=50
65
By

60

55 4

argille inorganiche
di alta plasticith

40

argille inorganiche
35 & medin plasticitd

30 +

25

argille inorganiche
20 ¢

i bassa plesticita

limi imorganic: di
slta compressibilita
argille organiche

Timi inorgamici i
media compress.

o limi organici
| /
0 . )

0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

5
limi inorganici di basss compress, LL (%

100




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIN TEPRE £ ROcor . PROVE IM SITH) . REAFISIOA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA " PESO SPECIFICO 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 ma 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 (g)

Contenuto d'acqua W (%)
Peso di volume naturale BS 1377-90 Yn (Mg/ms) =

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 (cms) 570,44 573,90
Peso picnometro (g) 181,96 184,85
Peso picnometro + terra (g) 232,01 23496
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®) 2,135 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 (“o)

Peso di volume naturale Yn (Mgfma)

Peso di volume secco Y4 (Mg/mj)

Peso di volume saturo Ys  (Mg/m’)

Peso specifico dei grani G, (Mg/m’) 2,74
Porosita’ n (%)

Indice dei pori €

Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE € POCCE PROVE IN SITLE- GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

Certificato n° 02/24/2¢6

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: da3,70ma 3,90 m

Contenitore del campione | Ilnox ’PVC j
I I Ferro l Sacchetto j
LDimensiaui del campione l l <2 |<4" ]
= 5T ]
Iﬁndizioni del materiale I |Bu0ne IRammollito j
L IMediOcri lStrati piegati j
L ICattive IRimesco!ato l

Descrizione del campione ’

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 122/2 17047 VADO LIGURE sv)

Tel. 019-2100241

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 a 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  |4reometro n® 1
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 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 shigy 68,68 Peso spec.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 23012 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 correlta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min °C R R'=R+Cd Ct mm R"=R'"+Cm+Ct KR" KR"X
0,5 15,0 48,5 435 -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 73,16 537
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 33,52 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 0,0013 11,00 21,60 1,59
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia %o sabbia limo % argilla
USCS AASHTO 31,32 61,34 5,58 1,76
SP-SM
ghiaia sabbia limo argilla
r 100
E 90
80
70
™~ : 60,
\ E 40 &
N
N 30
N
20
B ! 10
oS 4—81e-ol—9 | 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




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

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI

DB SEWTC Y LB Y W Ly

LIGURI '

Certificato n°® 02/24/28

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 a 3,90 m

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

limi inorganici di basss compress

Note:
Limite liguido CLTA = 23,7 s
Contenitore 1 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 @
Tara t (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 i .
Numero colpi 13 22 39 Fos .
Limite plastico LECA=""204 ~ .
Contenitore A B (& I
Peso umido + t (g) 11,83 11,96 10,97 S
Peso secco + t (i) 114 11,51 10,66 - :
Peso acqua contenuta (g) 0,43 0,45 0,31 i ‘o
Tara t (g) 9,32 9,29 9,12
Peso secco (g) 2,08 2.22 1,54
Contenuto d'acqua W (%) 20,67 20,27 20,13
Contenuto d'acqua s &
. 10 n°dei colpl 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 23
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)iIP = 1c
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LPJIP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticita di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
265
By
60
55 argille inorganiche
di alta plasticitd.
501
as |
40 |
srgille inorganiche
35+ di medin plasticits
30
25 +
2 iy
BT s e
firmi inorgaaici di wpillc argariche
10 media ompress
c limi organici
sl //
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 100

Ly




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROOAE . BROVE IN QITLL. REQFISINA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sv)

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Tel. 019-2100241

.?.EJ%\(ZL%QL ‘
LIGURI

Certificato n® 02/24/128

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

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro

Sondaggio: SV 4
Campione: A
Profondita: da 5,00 m a 5,20 m

IC ontenitore del campione

[ ,Inox |PVC 7
l lFerro X ISacchetto T
ED:’mensioni del campione | |<2" |<4“ —[
I 4 i
I@rdizioni del materiale I IBuone lRammollito j
L l Mediocri IStrati piegati —l
Cattive X Rimescolato
L I ]

Descrizione del campione

|

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore avana.




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (S| V)

Tel. 019-2100241

ANALIST GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n° 02/24/129

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

Note:
| Analisi con setacci M (gr)= 112545
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
an 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
(ki P 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
i1 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 65,42 5,81 5,81 94,19
4 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 4555
80 0,177 112,25 9,97 64,43 35,57
200 0,074 75,89 6,74 7117 28,83
Fondo 324,47
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 14,93 56,24 28,83
U=
ghiaia sabbia limo argilla
. - 100
NNy [ 90
\\ - 80
70
4 60
N )
N %]
N 50 &
N :
- 40
e 30
20
10
0
il 19 ! diametro granuli (mm) 0.1 0.0 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRF E ROGCE - BRMVE |N SITI - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (V)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

VIZLSEQIEGNIC) . |
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

lgomenitare del campione I

Ilnox IPVC [

L lFerro X ISacchetto l

li)imens:’ani del campione I |<2" ’<4" —I
(= o |

Igmdiziani del materiale I lBuone 'Rammollito —l
I l Mediocri |Strati piegati |

l ICatﬁve X IRimescoIato —I

Descrizione del campione I

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE € ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sV

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

LIGURI

Certificato n® 02/24/131

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 m a 7,20 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) = 1098,72
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
20 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1/2 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 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 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
SM U=
ghiaia sabbia limo argilla
2 s 100
~] 90
\\L\
~N 80
70
\ 60
N =)
\\{ 50
P 40 &
i 30
20
10
0
196 1 I diametro granuli (mm) il 0.1 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TEDRE EBACCE . BROVE IN SITI . GEAEISINS
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 016-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SEV_’LQ”G*_E‘QTECI\HCI

G

LIGURI

Certificato n° 02/24/132

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: SV 4

Campione: B

Profondita: da 7,00 m a 7,20 m

Data esecuzione prova: 17/05/02
Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Operatore: Dott.ssa S. Briata

Limite liquido LLT% = 29,8 -

Contenitore 1 2 3

Peso umido + 1 (g) 57,06 55,62 55,11

Peso seoco + 1 (g) 53,84 | 5252 | 52.49 e

|Peso acqua contenuta (g) 322 3,10 2,62 3
Tara t (g) 44,32 42 85 43,65 33

Peso secco (g) 9,52 9,67 8,84 2 -

Contenuto d'acqua W (%) 33,82 32,06 29,64

w
(%]
’I

Numero colpi 12 16 26

9
Limite plastico LA (AYS o >

Contenitore A B C 4y

Pesa umido + t (g) 10,87 11,00 10,85

Peso secco + 1 (gz) 10,49 10,61 10,46 30
Peso acqua contenuta (g) 0,38 0,39 0,39

Tara t (g) 9,13 [ 919 | 911 -

Peso secco (g) 1,36 1,42 1,35

Contenuto d'acqua W (%) 27,94 27,46 28,89

28

Contenuto d'acqua W (%)= %

Contenitore

n°dei colpi 100

Peso umido + t (g)

Peso secco + 1 (g)

Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita

(LL-LP) = IP 1,7

Tara t (g) Indice di Consistenza

(LL-W)/IP = IC

Peso secco (g) Indice di Liquidita’

(W-LP)/IP = IL

Contenuto d'acqua W (%)

= Carta della Plasticity di Casagrande

Wi=30 Wi=50

ergille inorganiche
35 di inedin plasticit

argille inorganiche
di bussa plasticiu

limi inorganici di
media compress

< lieni organict
54
0 / "

argille inorgamiche
di alts plasticite

imi imorganici di
alts compressialita
wgille organiche

0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65

limi inorganici di bassa compress

70 75 80 85 100

0L




8E'vE | 09'tS | 2021 02'8-00'8 5) SAS
1T 1T 8€'9G6 | GE'9l 02'9-00'9 g SAS
55'02 9l'/z | 62'2S 02'v-00'% Y GAS
¥9'z | 9€'8 ¥0'9S |96'ZE [ 0'S L'61 L've 0S-WS-dS | 04°¢-05'¢ ¢ SAS
0L'S |8L'9lL L9'%. | ¥O'V L'6 gLz | ¥'IE £8'7 o8 04'L-0G'L I SAS
BdY o Bdy % % % % % % % % i b | wbw | % w U U
9 b no | elibiy | own | Biysown [erqgeg|eeyn | 4 d1 il 8 3] “A M
m nwuv ﬂnn-w eoujawojnuelb suoizisodwon Biaquany 1p mwn 2 % W m W.u ‘Joid |'dwen |-puos
w Q -
e e > i & Mv. g 23
3 e ] o} 2. < = 2
a 2 5 < = m N. N
g 2 | S s = 3 & 2
o @ e = 5 8 W
N B m o 5 @
o & m (%2}
1 o
=}
%
oyaup oybelf 3

olelwled - gld

s|elLe eus|es
BUOAES - BAOUSS) (Y BPEJISOINY

INTHYIL NS ISITVYNY 3 JA0™d




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!

LABORATORIO TFRRE £ ROCCE . PROVE 1M &ITI . RENFISINA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

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
Profonditd: da 1,50 m a 1,70 m

IQantenimre del campione I |Inox lPVC —I
‘ IFerro X ISacchetto l
Ig;'mensioni del campione | |<2" I< Y —l
=& b ]
lgmdizioni del materiale I IBuone [Rammollito —l
L lMedincri |Strati piegati I
] ]Cattive X 'Rimescolato l

Descrizione del campione I

Sabbia limosa debolmente argillosa di colore marrone avana.




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

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

SERVIZI GEOTECNIC)

P o T b R T TN T A

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 nalisi 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. 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 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 2771 2 4,04 95,96 Peso spec.g<0 ,074 (Gs) = 2,83
10 2,00 28,08 2,75 6,79 93,21 Costante K = 0,964
40 0,42 655,46 64,17 70,96 29,04  |Note:
80 0,177 52,19 514 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 ®© 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 17,93
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 3125 60,25 12,82
8 15,0 33,0 28,0 -0,25 0,0160 28,25 54,47 11,59
13 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 5,69
1440 18,0 15,0 10,0 0,50 0,0013 11,00 21,21 45]
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 4,04 74,67 16,18 5,10
sc
ghiaia sabbia limo argilla
100
~p-1 | | :
F 90
\ 80
\ £ 70
60
Iy
\ g
. 40
E 30
T
’.—-—-._-H*k. 20
8o 10
M=
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE F ROCCE . PROVE [N SITU - GFOF|SINA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE sv)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE 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 5§

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

Note:
Limite liquido LLTA=" 31,4 e
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 61,47 54,76 56,06
Peso secco + t (g) 58.06 51,90 53,30 -
Peso acqua contenuta (g) 341 2,86 2,76
Tara t (g) 47,59 42,63 44,12 e
Peso secco (g) 10,47 9,27 0,18 .
Contenuto d'acqua W (%) 32,57 30,85 30,07 32 ~t
Numero colpi 15 33 44 — R
Limite plastico =ita ==y 3 )
Contenitore A B i 31 -
Peso umido + t (g) 12,08 12,68 12:377 ,-‘
Peso secco + t (g) 11,55 1205 11,81 )
Peso acqua contenuta (g) 0,53 0,63 0,56 a0 ®
Tara t () 9,16 9,13 9,21
Peso secco (g) 2,39 2,92 2,60
Contenuto d'acqua W (%) 22.18 21,58 21,54
Contenuto d'acqua V()= “
¢ 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 9,7
Tara t(g) Indice di Consistenza (LL-W)/IP = 1€
Peso secco (g) | Indice di Liquidita' w-LEyiP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
T Carta della Plasticit) di Casagrande
= We=130 Wi=50
£65
“s0
55 argille inorguniche
di alta plasticiti
50
45
40
argille inorganiche
35 4 di medin plasticil
30
25
0 v
15 limi imargamici dj
slta compressibiliti
10 ::;::itr:::u argilic orgamche
¢ lie organic]
5 /
0
0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 LL (% 5 100
limi inorganici i bassa compress




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
w - LABORATORIO TFRAE E BOACE - PROVE N 8ITI . AECFIS|IAA

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

Tel. 018-2100241

CONTENUTO D'ACQUA, DENSITA', PESO SPECIFICO

Certificato n® 02/24/32

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
Note:

Sondaggio: SV 5

Campione: 1

Profondita: da 1,50 ma 1,70 m

Data esecuzione prova: 09/04/02
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 (ch)
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”) 571,57 571,78
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 (Mgfm3) 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 (%)
Peso di volume naturale Yn (Mg/mj]
Peso di volume secco Ya (Mg/m’)
Peso di volume saturo Ys (Mg/m’)
Peso specifico dei grani G, Mgm’) 2,83
Porosita’ n (%)
Indice dei pori e
Grado di saturazione S, (%)




SERVIZI GEOTECNICI LIGUR!

LABORATORIO TERRE F ROCCE . BRAVIE 1M §ITH . AEAFISINA

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

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI U

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

Igamen itore del campione l

|Inox [pve B

l IFerro X ISacchetto 1

[Dimensioni del campione I |<2“ |<4" —}
- o ]

IEondizioni del materiale ] |Bu0ne |Rammollito ]
L IMediocri |Strati piegati —I

’ [Cattive X IRimescoIato l

Descrizione del campione l

Sabbia con ghiaia in matrice limosa di colore marrone avana.




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

ANALISI GRANULOMETRICA

Tel. 018-2100241

. 2RV CEQIECNICL

LIGURI

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

Stoceaggio 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 |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
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 [Correz. dispersivo  Cd =5
3/4" 19,10 150,11 13,56 13,56 86,44 Correz. menisco Cm 0,5
12 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.g<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 C R R'=R+Cd Gt 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
4 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 39,52 435
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 21,21 233
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
100
90
E 80
™
™ 70
X i
60°\o
E 502
\ "
402
\\
N £ 30
N b
20
e[ % £ 10
ﬁ--‘ —® 0
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 - GFOFIS|Ca

LIGURI

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

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n° 02/24/35

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SV 5

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 2

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,50 ma 3,70 m

Data ricevimento: 03/04/02 Data esecuzione prova: 10/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa C. Delsante
Note:

Limite liguido CLT7AT= 24,1
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 60,69 61,98 60,12
Peso secco + t (g) 57,43 58,93 57,30
Peso acqua contenuta (g) 3,26 3,05 2,82
Tara t (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
Numera colpi 13 28 40 = 3
Limite plastico CP = 19,1 Eg' o
Contenitore A B b 24 :
Peso umido + t (g) 11,48 12,07 11,33 M
Peso secco + t (g) 11,11 11,61 10,98 X
Peso acqua contenuta (g) 0,37 0,46 0,35 03 1
Tarat(g) 9,]4 9,22 917

Peso secco () 1.97 2,39 1,81
Contenuto d'acqua W (%) 18,78 19,25 19,34
Contenuto d'acqua W= e

27

26

10 n°dei colpi 2

Contenitore

Peso umido + t (g)

Peso 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 (g) Indice di Liquidita' (W-LP)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)

70 Carta della Plasticit) di Casagrande
Wi=30 WL=50 T

argille inorgsmechc
di nita plasticiti

45

40 1

agille inorpaniche
35 + di media plasticita

30

argille inarganiche
i bassa plasticiti

limi imorganici di
alta compressibilit

fimi inorganici di
micdia compress.

¢ limi organici
i /
0 -

0 5 10 15 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

fimi inorganici di basks compress.

srgile organiche

0, o3 100




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIN TEPRE £ onnar PRAVE 18 QITL. RECTINICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

LIGURI

=

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 |In0x

] [pve

L IFerro

I X ISacchetto

] L

Dimensioni del campione | |<2" | |<4" —I
| <3 | >4 |
Condizioni del materiale | |Buone | IRammoIlito —I
[ lMediocri ] |Strati piegati j
L ICattive I X lRimescoIato —I

Descrizione del campione l

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

ANALIST GRANULOMETRICA

e

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

diametro granuli (mm) 01

Note:
Analisi con setacci M (gr) = 2000,1
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
27 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 172 38,1 351,02 17,55 17,55 82,45
i1 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
U =
ghiaia sabbia limo argilla
100
90
R 50
\
N 70
e
\ 60 o
8
~ aa 50 8
~— @
B 40 =
\\
[ 30
I~
]
[ — 20
10
0
100 10 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERSE = gonorn . AROVE 1N 81TH - 8127504 -
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)
Tel. 019-2100244

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

Certificato n° 02/24/135

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

Contenitore del campione I |lnox

[pvc

L]

L lFerro

X ISacchetto

]

Dimensioni del campione | <2 |<ar ]
- = ]

|Condizioni det materiate | [Buone |Rammonito ]
| [ Mediocri [strati piegati |

|

L |Cattive

X lRimescolato

Descrizione del campione |

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




SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISTI GRANULOMETRICA

‘ LIGURI H

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

: diametro granuli (mm) 04

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 %
3 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2N 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
Bl s 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
FED 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
T2 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 3227
200 0,074 51,03 4,99 72,73 2727
Fondo 278,79
Classificazione D (60%) = % ghiaia % sabbia % limo/argilla
USCS CNR-UNI D (10%) = 16,35 56,38 27,27
U=
ghiaia sabbia lima argilla
& '\R 100
90
b 0
AN
\ 70
60
\\\ i
M S 50 %
LS 40 =
N
e 30
ol :
20
10
0
100 10 0,01 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LARORATNRIN TEBBE € RAAAr ponim neopry QCARISIOS
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE

SERVIZL GEQTECrucr

pgn

LIGURI

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 I |lnox | ]PVC l
| |FEI‘!‘0 I X JSacchetto ]
Dimensioni del campione ] l<2" ] '<4-- '
L IG" | |>4" |

Condizioni del materiale I ]Buone | IRammollito j
I ]Mediocri —I lStrati piegati |
l lCat(ive [ X I Rimescolato I

Descrizione del campione |

Sabbia con limo e argilla e sparsa ghiaia di colore avana.




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°® 02/24/138

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 2 8,20 m

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

: diametro granuli (mm) 0,

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 %
3t 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2n 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 1/2 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
b 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 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 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 1391
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
& 100
v\“\\] :
90
™
N \ 80
\\ 70
[ 60
N B
AN 50 2
™~ 5
St
30
20
10
0
100 10 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

Certificato n° 02/24/80

Committente: SPEA S.p.A.

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

Sondaggio: SM 2A
Campione: 3
Profondita: da 18,20 m a 18,50 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione Inox X |PVC
Ferro Sacchetto
E)imensiani del campione =2 X <4"
<3H >4l|
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 19 cm di lunghezza.

Calcescisto nerastro con scistosita inclinata a 25° sull'orizzontale, con presenza di venature calcitiche centimetriche.
Campione scomposto in due spezzoni.

Consistenza (kPa)

cm

Scissometro

Penetrometro

Alto

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

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 (SV)

Tel. 019-2100241 LIGUR]
DETERMINAZIONE DEL PESO DI VOLUME NATURALE Certificato n° 02/24/R03
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
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 78,8 99,0 1264,22 482,81 2,62




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

{Superficie 48,77 cmq | Diametro 78,80 mm [Altezza 99,00 mm 1
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 2,21 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 4,98 0 0 0,00 0,00
1634 479 23,10 474 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
4] 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
(4] 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00

Pagina 1 di
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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

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

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

10
[+
=
 }
A
z |
= |
2 i
32 B
“ i SR
& /
2
&
(3]
» 4
3
: Assiale
2?. A e bt Radiale
- |
i
-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 -

Schizzo della rottura

Descrizione rottura: lungo piani di scistosita’ contorti
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE [N SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

Tel. 018-2100241

LIGURI

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

deformazicne radiale
n
(3]
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100 /
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1000 1200 1400 1600
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI
Tel. 019-2100241

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:
[Contenitore del campione Inox X |BYC !

Ferro Sacchetto
iDimensioni del campione =2 X |<4"

<3H‘ >4H
[Condizioni del materiale Buone Rammollito

X  |Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione l

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
Alto 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
60-70
70-80
80-90




SERV!ZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCGE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

SERVIZI GEOTECNICI
Y R ¢ PTRL ‘M'f"m.‘ -i’vf"m‘(

LIGURI

ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n® 02/24/82
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3 ]
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 1
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 2,10 ma 2,50 m
Data ricevimento: 15/04/02 Data esecuzione prova: 26/04/02
Stoccaggio campione: cella Specifica di prova: ASTM
Campionamento: fustella pve Operatore: Dott. M. Lelli
Note:
Analisi con setacci M (gr) = 990,25 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
i 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. dispersivo Cd -5
Sl 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 Correz. menisco Cm 0,5
1/2" 12,70 29,03 2,93 293 97,07 Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 23,41 2,36 §.30 94,70 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 46,71 472 10,01 89.99  IPeso spec.o<0 ,074 (Gs) = T
10 2,00 78,09 7,89 17,90 82,10 Costante K = 0,976
40 0,42 277,48 28,02 45,92 54,08  |Note:
80 0,177 93,60 9,45 33,37 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 % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min bs 3 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
1 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 29,13 58,07 22,60
8 21,0 28,5 235 1,25 0,0156 25,25 49,29 19,18
15 21,5 255 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 22,0 170 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 7.0 225 0,0021 9,75 19,03 7.41
1440 22,0 10,5 5,5 1,50 0,0013 7,50 14,64 5,70
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo % argilla
USCS AASHTO 10,01 51,06 32,37 6,55
SM
ghiaia sabbia limo argilla
100
““*L.__\_ 90
B § 80
70
\\ -
~ F 60:3
50‘;:;
= o wi
‘\\‘ K1t
\. E 20
m\. E 10
0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001
diametro granuli (mm)




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIC TERRE E RGSCE - PROYVE !N SITL

CEQFITICS,

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

- SERVIZI GEOTECNIC

LIGURI

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 ma 2,50 m

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

Note:
Limite liquido CCT7% = 30,7 a5
Contenitore | 2 3
Peso umido + t (g) 56,65 55,73 55,75
Peso secco + £ (g) 53,48 | 52,97 | 53,13 = .
Peso acqua contenuta (g) M g 2,81 2,62 S
Tara t (g) 43,66 43,97 44,21
Peso secco (g) 9,82 9.00 8.92 $
Contenuto d'acqua W (%) 32,28 31,22 2937 31 !
Numero colpi 13 20 43 =
Limite plastico LE(A) = 237 E 2
Contenitore A B C 30
Peso umido + t (g) 10,68 11,05 I2%
Peso secco + t(g) 10,39 10,71 10,83 @
Peso acqua contenuta (g) 0,29 0,34 0,38 29
Tara t (g) 9,17 9,29 9,20
Peso secco (g) 122 1,42 1,63
Contenuto d'acqua W (%) 23,77 23,94 23,31
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) = Ip 7,0
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)AP = IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LPVIP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
=65
“e0
55 4 argille inorgamiche
di ala plasticita
50
45
40 4
ikl gt
35 di medin plisticith
30 +
25
01 e
15 limi imorganici di
alta compressibiliti
" l.:::z ::ug:l:: : wrgile organishhe
¢ limi organici
5 /
0
4] ] 10 15 20 25 Mo 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 LL (% 5 100
limi inorganici di bussy compress. ke




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABCRATCRIO TERRE £ RGCCE Fﬂ';_“'\': NI SECFIGICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel, 019-2100241

LIGURI

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

Stoceaggio campione: cella
Campionamento: fustella pve

Sondaggio: SM 3

Campione: 1

Profondita: da 2,10 ma 2,50 m
Data esecuzione prova: 24/04/02
Specifica di prova: ASTM e BS
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 Ya (Mg/m') =

Contenitore

Peso umido + stampo (g)

Peso dello stampo (g)

Peso terreno netto umido (g)

Volume dello stampo (cm3)

Peso di volume naturale (Mg/’ml)

Peso specifico dei grani ASTM D 854-92 G, (Mg/m’) = 2,07

Prova n® 1 2

Volume picnometro (cms) ST 16 573,82

Peso picnometro (g) 183,55 182,60

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 (Mg/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 (%)
Peso di volume naturale Yn (Mg/ma)
Pesa di volume secco Yd (Mg/m’)
Peso di volume saturo Vs (Mg;’mj)
Peso specifico dei grani G, (Mg/m") 2717
Porosita’ (%)

Indice dei pori

Grado di saturazione

r (%)




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

SERVIZI GEOTECNICI

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 745 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
|Contenitore del campione Inox X |pVC

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

<3" >4"
rCandizioni del materiale Buone Rammollito

X Mediocri Strati piegati
Cattive Rimescolato

Descrizione del campione J

Campione di 40 cm di lunghezza.

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

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE £ ACSGL - FROVE iN 3ITU < STTFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

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

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 6,00 m a 6,20 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Contenitore del campione l |Inox | |PVC —l
l |Ferro I X 1Sacchetto I
|bimensiani del campione l ]<2" r |<4" j
[ [ v |
Condizioni del materiale I lBuone | |Rammollit0 ]
i |Mediocri | |Strati piegati |
| ICattive | X |Rimescolato —|

Descrizione del campione I

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




SERVIZ!I GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

ANALIST 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 %
5 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
112 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
J 25,4 125,56 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
4 4,76 177,74 7,36 36,85 63,15
10 2,00 153,11 6,34 43,18 56,82
40 0,42 715,58 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
100
\'\ 90
R 80
\\F\ 70
L .
™o 60
. -
\ 50 g
| o h
~\\
30
LN
M 20
10
0
100 10 1 0,01 0,001

] diametro granuli (mm) 0.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TFRRE E RNCAF - PANVE IN SITI1 - GFOFISICA - ;Sn!é‘[?u\/wlrz;!‘ QE«C?’IEQ—NJ.(; L..,

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI H
Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n® 02/24/111

Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 9,50 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Contenitore del campione I |In0x l |PVC l
[ IFerro | X Igacchetto J

[Dimensioni del campione 1 l<2" I |<4" I
| [<3" | >4 |

Condizioni del materiale | [Buone | [Rammol]ito I
| |Mediocri | |Strati piegati I
l lCattive I X iRimescolato l

Descrizione del campione |

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)
LIGURI
Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA Certificato n° 02/24/112
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV 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) 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
| s 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 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 24,94 2,45 2,45 97.55
3/8" 9,52 54,56 5,36 7,81 92,19
+ 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 sabbhia limo argilla
2 100
90
N
RN 80
SN 70
\..\ ,
™ 60
~ %
T~ 50 §
40 2
30
20
10
0
100 10 1 0,01 0,001

! diametro granuli (mm) 0,




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI :
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA E,\’ERVIZf GEO ,EC,‘NLCI
VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV) LIGURI li
Tal. 019-2100241
LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE Certificato n® 02/24/113
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 3
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV 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 D 4318-93
Campionamento: sacchetto Operatore: Dott.ssa S. Briata
Note:
Limite liquido LU= 36,0 e
Contenitore 1 2 v
Peso umido + t (g) 60,12 58,13 59,14
Peso secco + 1 (g) 55,85 | 5520 | 55,36 o
Peso acqua contenuta (g) 4,27 2,93 3,78
Tara 1 (g) 44,66 | 47,15 [ 44,50 38 *
Peso secco (g) 11,19 8,05 10,86 =8
Contenuto d'acqua W (%) 38,16 36,40 34,81 a7 3
|Numero colpi 15 22 34 = .
Limite plastico CP{7%) = 29,3 z .
Contenitore A B e aa
Peso umido + t (i) 10,75 10,79 10,94
Peso secco + t (g) 10,39 10,42 10,54 35 e
Peso acqua contenuta () 0,36 0,37 0,40
Tara t (g) 9,15 9,15 9,20 34
Peso secco (g) 1,24 121 1,34
Contenuto d'acqua W (%) 29,03 29,13 29,85
Contenuto d'acqua W (%)= 58
10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco +t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) IP 6,7
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)IP - IC
Peso secco (g) Indice di Liguidita' (W-LE)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticita di Casagrande
Wi=30 WL=50
£65
B
60
55 arpile inorganiche
a1 alta plasticits
50 |
45
40
argille inorganiche
35 + di media plasticita
30 +
25
20 pyie
15 lint imorgames di
slla compressibriila
10 i e
il / @ < limi arganici
0 " ; :
0 5 10 20 25 A0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90, (%345 100
imi inorganici di busa compress




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® 02/24/86

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:
| Contenitore del campione Inox X |pPVC
Ferro Sacchetto
IDimensiani del campione <2" X |=<4"
<3" >4"
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
X Cattive Rimescolato

Descrizione del campione

Campione di 17 cm di lunghezza.

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

Consistenza (kPa)

cm Scissometro

Penetrometro

]

Basso

kPa

kPa

0-10

10-20

20-30

30-40

40-50

50-60

60-70

70-80

80-90
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SERVIZ] GEOTECNICI LIGURI

LARORATORIO TERRE E BOCCE - FROVE IN SITL - GECFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 018-2100241

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 a 2,20 m

Contenitore del campione I [lnox | |PVC
i | Ferro I X JSacchetto
Dimensioni del campione I l<2" I |<4" —I
= [ be
Condizioni del materiale | IBuone l IRammolIito
l |Mediocri | lStrati piegati
( ]Cattive l X lRimesco]ato

Descrizione del campione |

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




ANALIST GRANULOMETRICA

SERVIZ| GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA

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

Tel. 019-2100241

SERVIZI GEOQTECNICI "
e e A a L bk B an !

-

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 JAreometro 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
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00  |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9.52 0,00 0,00 0,00 100,00 JCampione secco Psp (g) 50
4 4,76 48,71 9,27 9,27 90,73 Peso spec.¢<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 T2 13,56 52,32 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 % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min 20 R R'=R+Cd Ct mm R"=R'+Cm+Ct 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
2 220 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 2513 52,84 22,07
30 22,5 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 1575 0,0030 13,25 25,81 10,78
480 23,0 12,5 T L5 0,0022 9,75 18,99 7.93
1440 22,5 9.0 4.0 1,63 0,0013 6,13 11,93 4,98
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia %o sabbia %o limo Yo argilla
USCS AASHTO 927 48,96 3531 6,46
SM
ghiaia sabbia limo argilla
- 100
\“\L i
1 E 90
e E 80
N 70
™~
\\ﬂ b 60:2
i £ u
™~ 0%
i a0
E 30
E 20
nY
10
Eo
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE F ROCCE - PROVE IN SITU - GEQFISICA.

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

Tel. 018-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI ‘

-l I T TR R A T PV

LIGURI ‘

Certificato n® 02/24/141

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: da2,00 ma 2,20 m

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

limi inarganici di basss compress

20 LL % 5

Note:
Limite liquido LETA*280 ”
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 53,63 35,12 56,63
Peso secco + t(g) 51,50 52,74 54,06 3
Peso acqua contenuta (g) 2,13 2,38 257
Tara t(g) 44,50 | 4441 | 44,57 i
Peso secco () 7,00 8,33 9,49 30
Contenuto d'acqua W (%) 30,43 28,57 27,08 2
Numero colpi 13 22 32 :_;29
Limite plastico LECA)= 262 z 1
Contenitore A B i ’~ ]
Peso umido + t (g) 11,38 10,94 11,07 28
Peso secco + 1 (g) 10,94 10,57 10,71
Peso acqua contenuta () 0,44 0,37 0,36 -
Tara t (g) 928 | 9,16 | 931 27 e
Peso secco (g) 1,66 1,41 1,40
Contenuto d'acqua W (%) 26,51 26,24 25,71
Contenuto d'acqua W= 26
: 10 n°dei colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t (g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) = IP 1,9
Tara t (g) Indice di Consistenza (LL-W)AP = L
Peso secco (g) Indice di Liquidita' (W-LP)/IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticitd di Casagrande
= Wi=30 WiL=50
265
60
55 1 argilic inorganiche
di alta plasticit
50
45
40
sl ligae
35 di media plasticith
30
25
il
s R
slia Gompressibilith
limi inorganic di argile organiche
10 medis compress
spivad
5
/
0 - .
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATCRIO TERRF F ROCCE . DRAVE IN SITLI . GEOFISICA

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

LIGURI

Tel. 019-2100241

DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE Certificato n° 02/24/142
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4

Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: B

Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: 4,00 m

Specifica di prova: ASTM D 2488-93

Contenitore del campione [ |inox | [pve ]
| |Ferro | x_[sacchetto |
Dimensioni del campione | [<2 ] |<4n |
l [<3" | ]>4" ]
|Condizioni del materiate | [Buone ] |Rammolito ]
| | Mediocri | |Strati piegati |
| |Cattive | X [Rimescolato |

Descrizione del campione |

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




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI

LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE [N SITU - GEOFISICA

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

ANALISI GRANULOMETRICA

SERMIZLSEOTECNICL

LIGURI

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

Stoceaggio 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 |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
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. menisco Cm 0,5
LY 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00 |Correz. temperatura Ct -4+0,25*T
3/8" 9,52 1521 2,49 2,49 97,51 Campione secco Psp (g) 50
4 4,76 28,47 4,67 7,16 92,84 Peso spec.¢<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 53.02 44,98 Specifica di prova:
Fondo 274,45 ASTM D 421-93 ASTM D 422-90
Tempo Temperatura Lettura Lettura Correzione Diametro Lettura % %
areometrica corretta temperatura grani ridotta PARZIALE SOMMA
min oe R R'=R+Cd Ct mm "=R'+Cm+Ct KR" KR"X
0.5 22,0 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
2 22,0 41,5 36,5 1,50 0,0280 38,50 75,00 33.93
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 25,3 1,63 0,0110 27,63 53,81 24,20
30 22.5 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 22,5 195 14,5 1,63 0,0042 16,63 3239 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 k) 0,0021 10,25 19,97 8,98
1440 223 10,0 3,0 1,63 0,0013 G 13,88 6,24
Classificazione D (60%) D (10%) U % ghiaia % sabbia % limo %o argilla
USCS AASHTO 7,16 47,87 37,36 7,61
SM-SC
ghiaia sabbia limo argilla
100
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SERVIZI GEOTECNICI LIGURI
LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA
VIA PLAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241

LIMITI E CARATTERISTICHE INDICE

SERVIZI GEOTECNICI

D R TN a L ) caet Ak S toh s

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 liquido LCT%) = 29,1 a2
Contenitore 1 2 3
Peso umido + t (g) 59,12 58,41 60,02
Peso secco + t (g) 58,71 55,26 57,37 ”
Peso acqua contenuta (g) 3,41 315 2,65 ~
Tarat(g) 44,65 44,55 47,89 i
Peso secco (g) 11,06 18:71 9,48
Contenuto d'acqua W (%) 30,83 29,41 27,95 30
Numero colpi 14 23 36 = )
Limite plastico LECM=" 223 = L3
Contenitore A B € 29 :
Peso umido + 1 (g) 17,45 18,46 17,94
Peso secco + t () 16,67 17,68 17,20
Peso acqua contenuta (g) 0,78 0,78 0.74 28 -
Tara t (g) 1325 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 2 %
. 10 n°del colpi 100
Contenitore
Peso umido + t (g)
Peso secco + t(g)
Peso acqua contenuta (g) Indice di Plasticita (LL-LP) 1P 6,8
Tara t () Indice di Consistenza (LL-W)IP = IC
Peso secco (g) Indice di Liquidita’ (W-LP)IP = IL
Contenuto d'acqua W (%)
70 Carta della Plasticita di Casagrande
= Wi=30 Wi=50
=65
“e0
35 ¢ argillc inorganiche
di slta plasticita
50
45 |
40
argille inorganiche
35 di media plasticiti
30 4+
25 +
. s
s f e
104 ::‘n;::our::u::‘n:n argille organiche
& limi orgamici
| /
0 ;
0 5 10 I5 20 25 Ao 35 40 45 50 55 60 65 70 75 85 0y e 100
Tmi morganici di bissa compress.




SERVIZI GEOTECNICI LIGURI e
. LABORATORIO TERRE E ROCCE - PROVE IN SITU - GEOFISICA SERVIZI GEOTECNICI

VIA PIAVE 122/a 17047 VADO LIGURE (SV)

Tel. 019-2100241 LIGURI
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPI ONE Certificato n° 02/24/87
Committente: SPEA S.p.A. Sondaggio: SM 4
Cantiere: Autostrada A10 GE - SV Campione: 11
Localita: Galleria artificiale Pra - Palmaro Profondita: da 3,90 m a 4,50 m
Specifica di prova: ASTM D 2488-93 Note:
rContenitore del campione X Inox PVC
Ferro Sacchetto
|Emensioni del campione <2" X <4"
<3" >4"
|Condizioni del materiale Buone Rammollito
Mediocri Strati piegati
X Cattive Rimescolato

ok 390 = 4 S0mE

Descrizione del campione J

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

di colore marrone avana.

Consistenza (kPa) cm Scissometro Penetrometro
kPa kPa

0-10 n.p. .p-

10-20
20-30
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 (SV)

Tel. 019-2100241

ANALISI GRANULOMETRICA

Certificato n° 02/24/88

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

Sondaggio: SM 4
Campione: I1

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

b diametro granuli (mm) 0.

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 %
3t 76,2 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00
13112 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,10 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,70 1629 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 71,38
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
UscCs CNR-UNI D (10%) = 10,82 52,35 36,83
U =
ghiaia sabbia limo argilla
. 100
T 90
™
\\ 80
.\ 70
N
RN 60
™ B
< 50
Pl 40 =
1 30
20
10
L -0
100 10 1 0,01 0,001




