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1. INTRODUZIONE

A seguito del contratto di collaborazione per la prestazione di servizi di indagine geognostica,
geofisica e di prove geotecniche, su terre e rocce di scavo, a supporto della Progettazione
Definitiva per la realizzazione del Sistema degli Assi di forza per il Trasporto Pubblico Locale (Rete
Filoviaria e strutture connesse) — codice CIG 8469717792 - CUP B31E2000023001, & stata
eseguita una campagna d’indagini geognostiche con I'esecuzione di n.13 sondaggi verticali a
carotaggio continuo, spinti fino alla profonditd massima di 40 m da p.c., condizionati con tubo
piezometrico nei quali sono stati prelevati e sottoposti a prove di laboratorio geotecnico i seguenti

campioni:

e n.7 campioni indisturbati;
e n. 20 campioni rimaneggiati;
e n. 26 prelievi di campioni litoidi

Tutte le prove di laboratorio sono state effettuate nel rispetto delle disposizioni delle specifiche
tecniche e delle indicazioni fornite dal committente.




=
_’I_ITA[FERR

GRUPPO FERRGVIE DELLO STATO TALIANE

R BILIEAY, T i s
v,

ARCHITETTI ASSOCIATI

PROGETTAZIONE DEFINITIVA DEL SISTEMA DEGLI ASSI DI FORZA PER IL
TRASPORTO PUBBLICO LOCALE (RETE FILOVIARIA E STRUTTURE
CONNESSE)

REPORT PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

E21D 00D 69 PR GE0001 001 B 4di14

Di seqguito si riporta in tabella 1 uno schema sintetico dei campioni prelevati con le prove richieste:

Sondaggio id.
campione
CL1
CL2
CL1
CL2
CL1
CL2
CR1

SDNE-01

SDNE-02

SDNE-04

CR2

Ci1

SDGA-01

CL1
CL2
CR1

CR2

SDGA-02
Ci1

25,60
26,14
24,36
25,30
10,00
14,45
9,00

17,00

25,00

37,00
38,15
4,00

5,50

9,00

TABELLA 1 - PROVE RICHIESTE
Profondita

da(mdap.c) a(mdap.c.)

25,86 Compressione uniassiale
26,31 Point Load Test
24,56 Compressione uniassiale
25,71 Point Load Test
10,30 Compressione uniassiale
14,66 Point Load Test
9,50 Analisi granulometrica
Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg
17,50 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

25,50 Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica
Determinazione peso specifico
grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova di taglio diretto

Prova di compressibilita

edometrica
37,15 Point Load Test
38,35 Compressione uniassiale
4,50 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

6,00 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

9,50 Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica
Determinazione peso specifico
grani
Analisi granulometrica
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Sondaggio

SDGA-03

SDST-01

SDST-02

campione

id

CL1
CL2
Ci1

CR1

CL1
CL2
CR1

CR2

Ci1

CL1
CL2
CR1

17,50
22,48
6,00

9,00

15,00
15,65
17,50

24,50

28,20

33,00
36,00
8,00

Profondita

da(mdap.c) a(mdap.c)

17,68
22,68
6,50

9,50

15,12
16,00
18,00

25,00

28,70

33,34
36,67
8,50

Limiti di Atterberg
Prova triassiale UU

Prova di compressibilita
edometrica
Point Load Test

Compressione uniassiale
Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica

Determinazione peso specifico

grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova di taglio diretto
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Point Load Test
Compressione uniassiale
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica

Determinazione peso specifico

grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova triassiale UU

Prova di compressibilita
edometrica
Compressione uniassiale

Point Load Test
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg
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Sondaggio id
campione

Profondita

da(mdap.c) a(mdap.c)

CR2

CR3

CL1
CL2
CR1

SDST-03
CL1
CL2
Ci1

CR1

SDSP-01 CI2

CR2

CL1

17,50

23,50

30,68
34,25
3,50

9,72
17,20
4,50

11,00

13,50

17,00

27,24

18,00 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

24,00 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

31,00 Compressione uniassiale
34,55 Point Load Test
4,00 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

10,00 Compressione uniassiale
17,58 Point Load Test
5,00 Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica
Determinazione peso specifico
grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova triassiale UU

Prova di compressibilita
edometrica
11,50 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

14,00 Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica
Determinazione peso specifico
grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova triassiale UU

Prova di compressibilita
edometrica
17,50 Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

27,65 Point Load Test
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Sondaggio

SDSP-02

SDSP-03

SDSP-04

campione

id

CL2
Ci1

CR1

CR2

CL1
CL2
CR1

CR2

CL1
CL2
CR1

CR2

CR3

CL1
CL2

da (mdap.c.)

31,00
7,00

13,50

16,50

25,50
27,79
4,50

8,00

19,19
31,00
4,00

10,00

17,50

21,33
24,30

Profondita

a(mdap.c.)
31,00-
7,50

14,00

17,00

25,63
28,00
5,00

8,50

19,47
31,40
4,50

10,50

18,00

21,55
24,50

Compressione uniassiale
Apertura del campione

Determinazione contenuto
acqua
Determinazione massa
volumica
Determinazione peso specifico
grani
Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg
Prova di taglio diretto
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Point Load Test
Compressione uniassiale
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Point Load Test
Compressione uniassiale
Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica

Determinazione contenuto
acqua
Limiti di Atterberg

Compressione uniassiale
Point Load Test
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI
Siriporta, di seguito, I'elenco delle normative di riferimento osservate:

RACCOMANDAZIONI AGI 1977
ASTM D2488-00

ASTM D 2216-10

BS 1377-2 (1990)
ASTM D 4318-10
ASTM D 422-07

ASTM D 854-10

ASTM D 2435-04
ASTM D 2850-07
ASTM D 3080-04
Raccomandazioni ISRM

3. METODOLOGIE DI PROVA

3.1 Apertura e descrizione dei campioni indisturbati

L’estrusione dei campioni di terreno dalle fustelle di alloggiamento avviene utilizzando un
estrusore idraulico; per minimizzare il disturbo arrecato al campione l'estrusione avviene con
lentezza e continuita. Successivamente il campione viene sottoposto a scoticatura superficiale e
con ripulitura delle estremita; quindi si procede alla descrizione geotecnica visivo-manuale del
materiale campionato indicandone natura, colore, strutture, inclusioni, eventuali presenze di resti
organici ed odori.

La descrizione viene condotta in accordo alla normativa ASTM D2488-00

Infine venne eseguita una ripresa fotografica del campione; nella foto € visibile una scala
colorimetrica, una scala metrica e la completa identificazione del campione.
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3.2 Determinazione del contenuto d’acqua naturale

La determinazione del contenuto naturale d’acqua é ottenuta per differenza tra peso del campione
umido e peso del campione essiccato in forno termostatato a 105°C; essa € espressa in
percentuale rispetto al peso del campione essiccato.

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 2216-10

3.3 Determinazione del peso di volume naturale (massa volumica
apparente)

La determinazione del peso di volume naturale € ottenuta dal rapporto tra la massa di un provino
ed il suo volume. Il provino viene profilato dal campione indisturbato originario, tramite fustella
tarata, utilizzando un apposito tornietto da laboratorio per minimizzare il disturbo al campione.

La normativa di riferimento utilizzata & la BS 1377-2 (1990)

3.4 Determinazione dei limiti di consistenza

La prova consiste nella determinazione del contenuto d’acqua per il quale avviene il passaggio
dallo stato semiliquido allo stato plastico (limite di liquidita) e dallo stato plastico allo stato
semisolido (limite di plasticita) di un terreno.

Per la determinazione del limite liquido é stato utilizzato il metodo multipunto con l'individuazione
di almeno tre punti di prova; I'apparecchio usato € la Cucchiaia di Casagrande con adeguato
utensile solcatore.

Nel caso il materiale non risultasse lavorabile é stata riportata la dicitura “limite non determinabile”.

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 4318-10

3.5 Analisi granulometrica per vagliatura e sedimentazione

La prova consiste nella determinazione della distribuzione granulometrica di un campione di
terreno necessaria per l'individuazione delle classi granulometriche costituenti il terreno stesso.

L’analisi granulometrica per vagliatura viene eseguita utilizzando una serie di setacci fino al n.200
(apertura 0.075 mm).La porzione di materiale da sottoporre a prova viene prelevata dal campione
originario ed e sottoposta ad essiccazione in forno a 105°C; successivamente viene lavata al
setaccio n.200 e sul materiale trattenuto, ed a sua volta essiccato, viene eseguita la vagliatura
utilizzando una serie di setacci ed un agitatore meccanico.

L’'analisi granulometrica per sedimentazione (necessaria per individuare le frazioni
granulometriche inferiori al diametro di 0.075 mm) viene eseguita su una porzione di materiale di
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50 gr passante al setaccio 0.425 mm ed immersa in 125 ml di una soluzione disperdente
(esametafosfato di sodio) ed acqua distillata, in modo da ottenere un volume totale pari a 1000 ml.
A vari intervalli temporali vengono eseguite letture della densita della soluzione con un densimetro
di tipo ASTM 151H. La durata della prova e di 24 ore.

Il materiale analizzato sia per vagliatura che per sedimentazione viene classificato in accordo alle
Raccomandazioni A.G.l. (1977)

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 422-07

3.6 Determinazione della massa volumica reale (peso specifico dei
grani)

La prova consiste nella determinazione del rapporto tra la massa della frazione solida di un terreno
ed il suo volume; il valore del peso specifico dei grani e ottenuto come valore medio di due
determinazioni eseguite utilizzando il metodo dei picnometri calibrati.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 854-10.

3.7 Provaditaglio diretto consolidata drenata CD

La prova consiste nella determinazione dei parametri di resistenza a taglio, coesione c e angolo di
attrito interno ¢, in condizioni drenate di un campione di terreno sottoposto a sollecitazioni di taglio.

La prova viene eseguita su tre provini cilindrici di diametro pari a 60 mm ed altezza 23 mm
profilati, con tornietto da laboratorio ed adeguate fustelle tarate, dal campione originario. | provini
vengono successivamente alloggiati nelle scatole di Casagrande a loro volta posizionate sul banco
di consolidazione.

La prova si articola in due fasi distinte: consolidazione e taglio.

Fase di consolidazione: nella fase di consolidazione viene gradualmente incrementato il carico
assiale applicato al provino fino al raggiungimento della pressione di consolidazione prevista;
durante questa fase vengono monitorate gli spostamenti assiali in funzione del tempo, in modo da
valutare la fine della fase di consolidazione primaria prima dell'incremento di carico successivo. In
genere la fase di consolidazione si esaurisce in 24 ore.

Fase di rottura: per la fase di rottura le scatole di Casagrande, recanti i provini, vengono alloggiate
sulle macchine da taglio, dotate di trasduttori di spostamento per monitorare spostamenti assiali e
verticali e cella di carico per monitorare le forze applicate. Durante questa fase viene
gradualmente incrementato il carico orizzontale fino ad arrivare alla rottura del campione. Per
evitare l'insorgere di sovrappressioni interstiziali conseguente all’applicazione del carico assiale
orizzontale, la velocita di deformazione viene stabilita sulla base del t100 di fine consolidazione e
dello scorrimento atteso a rottura.
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La normativa di riferimento utilizzata & la ASTM D 3080-04.

3.8 Provadi compressibilita edometrica

La prova edometrica consiste nella determinazione dell’entita e della velocita di consolidazione di
terreni sottoposti ad incrementi tensionali.

La prova viene condotta ad incrementi di carico controllati (IL) su provini cilindrici di diametro di 50
mm ed altezza 20 mm profilati, dai campioni originari, con un apposito tornietto campionatore ed
adeguata fustella d’acciaio. Il provino cosi ricavato verra montato sulla cella edometrica inserendo
pietre porose superiore ed inferiore e carta filtro. Successivamente la cella viene posizionata su un
banco di consolidazione provvisto di telaio di carico, applicando una pressione di assestamento
dell'ordine dil1-5 kPa.

Si applichera successivamente il primo gradino di carico pari a 12.5 kPa ed immettendo acqua
nella cella monitorando il cedimento con trasduttori di spostamento; nel caso di terreni
sovraconsolidati si avra cura di immettere acqua nella cella dopo aver raggiunto un carico pari alla
tensione geostatica esistente in sito. La sequenza di carichi e scarichi da applicare € la seguente:
12.5, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 800, 200, 50,12.5 kPa. Ogni gradino carico verra
mantenuto per almeno 24 h, mentre per ogni gradino di scarico necessita di 12 h.

La normativa di riferimento utilizzata e la ASTM D 2435-04

3.9 Provadi compressione triassiale non consolidata — non drenata
(UU)

La prova consiste nella determinazione della resistenza al taglio non drenata (coesione non
drenata) Cu, espressa in termini di sollecitazioni totali, di terreni coesivi sottoposti a condizioni di
sollecitazione triassiale. La prova € eseguita su tre provini cilindrici di diametro 50 o0 38 mm e
rapporto altezza/diametro pari a 2, profilati utilizzando tornietto da laboratorio e fustelle tarate a
partire dal campione originario. | provini vengono successivamente alloggiati in cella triassiale, non
sottoposti a saturazione, ed applicando una tensione di confinamento (di cella) con tre diversi
valori di pressione. Per la successiva fase di rottura, con applicazione di carico assiale, viene
utilizzata un’ adeguata pressa di carico, adottando un valore di velocita di deformazione compreso
tra 0.3 e 1% min.

Durante I'esecuzione della prova vengono monitorati costantemente, ed ad intervalli di tempo
regolari, la forza applicata tramite cella di carico e lo spostamento assiale tramite trasduttori di
spostamento.

La normativa di riferimento utilizzata € la ASTM D 2850-07
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3.10 Prova di resistenza a carico puntuale (point load)

La prova consiste nella determinazione dell'indice di resistenza a carico puntuale 1s(50), ottenuto
attraverso I'applicazione di un carico concentrato mediante due punte coniche di dimensione
standard. L’indice di resistenza Is(50) puo essere utilizzato per la classificazione della roccia e puo
fornire utili indicazioni sulla resistenza a compressione del campione in esame, utilizzando
appropriati coefficienti di correlazione K nella formula: oc= K Is (il coefficiente K e funzione della
natura litologica del campione).La prova puo essere eseguita sia su spezzoni di carota, con carico
applicato diametralmente o assialmente, sia su provini di forma irregolare.

La normativa di riferimento utilizzata € la ISRM 1985

3.11 Provadi compressione monoassiale con rilievo del carico di rottura

La prova viene eseguita su provini cilindrici ottenuti con operazioni di carotaggio, taglio e rettifica
da spezzoni di carota o da campioni di forma irregolare; i provini dovranno avere un diametro
non inferiore a 50 mm con rapporto altezza/diametro 2:1. La superficie laterale dei provini dovra
essere liscia e priva di irregolarita.

Il provino preparato verra portato a rottura utilizzando una pressa di carico idraulica di adeguata
capacita di carico comunque non inferiore a 1500 kN provvista di cella di carico o di trasduttore
di pressione con precisione di lettura non inferiore a 1 kN; la rottura del provino verra raggiunta
incrementando il carico applicato con continuita, per cui la velocita di incremento del carico
dovra essere scelta in modo che il campione giunga a rottura in un tempo compreso tra 2 e 15
min.

La normativa di riferimento utilizzata e la ISRM 1978 parte 1 e parte 2

Per una consultazione dei risultati, di seguito si riporta la tabella 2 riepilogativa dei dati relativi alle
prove eseguite sui campioni indisturbati, rimaneggiati e litoidi prelevati nel corso dei sondaggi.

Si allegano, infine, i certificati delle prove di laboratorio eseguite.
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TABELLA 2 — CAMPIONI DA SONDAGGIO
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ElE |5 | 5] eo]|en [roofeofre u -
da a 4" kFa kFa Bpn! MPa
SDCA-DI_CRI | T.1dd9/21 | 9.00 | 250 1.54 5,00 | 14,00 | 44,00 | 37.00 nd nd. nd
SDGA-DI_CR2 | T.A670/21 | 17.00) 17,50 1.99 8,50 | 30.50 | 5850 1.50 nd nd. nd
BDCA-DL_CI1 TAGTURZY J 25,00 | 25,500 18,777 15,01 | 24,98 2,52 | 40,40 ] 0,68 | 92,84 | 15,50 42,50 | 42,00 0,00 34,00 2245 ) 11,52) 0,78 | 0,22 30,26 26,63 1,33E-01 7.50
SDGA-01_CLI R 14721 37,004 37,15 25,39 249
SDGA-01_CL2 R 141521 38,15 38,35 26,23 12,70
SDGA-DZ_CRI | T.I672/21 | 4.00 | 4.50 4,05 16,00 298,50 | 34,50 | 20.00 | 38.50 | 28,75 | 975
SDCA-0Z_CRZ | T.1673/21 530 6,00 14,23 32,50 50,00 17500 0,50 49,25 26,85 | 22,40
SDCA-02_CI1 | T.U674/21 | 5,00 | 9.50 J19.19] 15,750 21,86 2,54 | 32,06 | 061 | 90,43 | 55,50 41,00 | 3.00 0,50 50,40 1 32290 18,11 1,58 | -0.58 151,18 1.07E-01 9,40
SDGA-NZ_CLI R 14221 17,504 17,65 1,93
SDGA-02_CLZ | RA4321 | 22,41 22,68 25,72 3290
SDCA-03_CIl | TAG75/21 | 6.00 | 6,50 | 15,36 16,150 19.90] 2,53 | 36,06 | 0,56 | 69,01 | 22,00 | 26,00 | 34,00 | 18.00 | 43.25 | 26,51 | 16,74 ] 1.3% | -0.39] 31.28 25,46
SDCA-03_CRI | T.1676/21 | 5,00 | 9.50 2na 5,00 | 34,50 | 40,50 | 18,00 nd nd. nd
SDGA-03_CLI R.144/21 150041512 23,94 2,30
BDGA-N3 CLZ R148/21 15,65 16,00 26,64 23,80
SDME-01_CL1 FASS2ZI | 25,60 ) 25,86 27,4% 63,90
SDME-01_CL2 | RI3GZ1 | 24,14 | 26,31 27,44 598
SDHME-02_CL1 | RIZTZI | 24,36 | 24,56 26,69 21,60
SEDNE-02_CL2Z R 13821 2530425, 25,85 3,95
EDMNE-04_CLI1 R 145721 10,00 0§ 10,30 25,28 55,70
SDME-M_CL2 | R146721 | 14.45] 14,66 25,23 147
SDSP-01_CI1 | T.1665/21 | 4.50 | 5.00 | 19.32) 15,62 23,66 2,56 | 39.04 | 0.64 | 94,65 | 21,00 ] 55,00 | 22,00 1,50 | 42,10 | 26,94 | 15,16] 1,22 | -0.22 63,63 242E-01 3.50
SDSP-01_CR1 | T.1666/21 | 11,00 11,50 838 .00 | 5,00 | 2800 | 64,00 nd nd. nd
BDsP-01_CI2 TUOATZL 13,500 14,000 1877 14,61 | 28,48 257 | 43,07 | 076 | 96,60 | 13,00 | 57,00 | 29,50 0,50 39,90 2667 1 13,23] 0,86 | 0,14 7498 2,53E-01 4,00
SDSP-01_CR2Z | T.1668/21 | 17.00] 17,50 16,46 350 1350 3050 | 5150 nd n.d. nd
SDSP-01_CLI RA3921 | 27.24 ] 27.65 038
SDEP-01_CL2 R140721 | 31,00]31.42 22,27 2,00
BDsP-0Z_CN TATE021 ) 700 ) 7.50 19.25] 15.49] 24,29 265 | 41,54 nr 9057 | 10,00 ) 22,50 | 39.50 | 2800 nd nd nd 33.67 14 86
BDEP-DZ_CEK1 T U720 | 13,50 ) 14,00 4.06 Z200 Q030150 24.00 | 22.50 BRI 2163 ] 14,98
SDEP.02_CR2 | TI782/21 | 16,50 ) 17,00 3,03 6,00 11,50 32,00 | 50,50 nd nd nd
SDSP-02_CL1 RIG6721 | 25,50 ) 25,63 061
SDEP-02_CLZ R.I6721 | 27,79 28.00 1.96
EDEP-O3_CEL | T.I783/21 | 4,50 500 6,22 6,50 7,50 | 2200 | 42,00 nd nd, nd
SDSP-03_CR2 | T 1784021 £00 | 850 5,53 3,50 6,00 2500 | 65,50 nd nd nd
SDSP-03_CLI R IGE2] 19,191 19,47 0,04
SDSP-03_CLZ F.16%21 | 31.00]31.40 11,70
BDEP-04_CR1 T.UFE521 ) 4,00 | 4,50 12,83 9,30 | 3520 33,50 nd nd, nd
SDEP-04_CHRZ | T. 176721 | 10,004 10,30 AL 5.50 12,50 | 30,00 | 532,00 nd nd, nd
EDEP-M_CR3 | TIT87/21 | 17,50 18,00 10,57 9,80 16,20 33,50 | 40,50 nd nd nd
SDSP-04_CLIL RAT0FZI | 21,33) 21,55 004
SDSP-04_CLZ RATIZI | 24,50 ) 24,50 22,51 005
SDET-01_CR1 | T.1774/21 | 17.50 | 15,00 2,32 4,50 | 4,00 | 20,50 | 48,00 nd nd. nd
BEDET-01_CR2Z | T V775721 | 24,50 25,00 2,69 5,00 13,00 | 40,50 | 41,50 nd nd nd
SDST-01_CI1 T US| 28,15 | 28,65]19,29] 15,63] 23,41 2,59 3973 | 066 | 9207 | 31,50 | 47,00 18,00 3,50 a48,75 26,49 1,14 014 71,25 1,09E-M 9,20
SDST-01_CLL Rl60/zl | 33.00] 335,34 26,07 78,90
SDST-01_CL2 RIG1721 | 36,00 ] 36,67 27,95 2,79
SDST-02_CR1 | T.1776/21 | &00 | .50 .77 T.00 | 4.50 | 24,00 | 62,50 nd nd. nd
TVTFHzL | v sn) 12,00 476 4,50 7,00 15,50 3,00 nd nd nd
SDST-02_CR3 | T.1778/21 | 23.50 | 24,00 342 6,00 | 10,50 | 23,00 | 59.50 nd n.d. nd
SD&T-02_CL1 Rlé2/zl | 30,65 ] 31,00 25,90 59,20
SDST-02_CL2 RIG321 | 34,25) 34,55 0,53
EDET-03_CR1 T1TI9f21 3,50 f 4,00 234 2,00 8,00 15,00 78,00 nd nd nd
BDET-03_CL1 R 164721 972 | 10,00 39,60
SDST-03_CL2 | Rl6s21 | 17.20]17.58 26,93 4,80
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
T=CNNDO IN Cone.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolutlions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE Fom s
(ASTM D 2488-00)
[Acc.° 14521 del: 126/07/2021 Certificaton®:  [6180/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
JLoca]ita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CR1 Profondita (m) : 9,00-9,50
Sigla di laboratorio: | T.1669/21 |Data di prova: 26/07/2021 Data di emissione: | 06/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa.
Forma: - Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: | grigio chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
‘Privo di consistenza Sciolto Asciutto

| Poco consistente

Poco addensato

Mediamente plastico

Molto plastico

Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato —Umido
. Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente |Molio addensato Saturo
PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole

E Alta

Prove esegui

Sigla Campione: SDGA_01_CR1
Profondita (m): 9,00-9,50

te:

Contenuto d'ac

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

I

qua

I

Pocket penetromet

(kPa)

Vane test (kH’

1)

L
Dott.ssa Ge

Sperimentat

H?ﬂlsjl{\a ascariello 2%

vwisi o
seiidy U

L

VAR W A~4 i

1

oratorio
il Patricelli

Y

Sede Amministral

s e ey
é#e Legale: 20097 San Dots RhTaHess tvits o SiEiRa 52 — Tel, 02,496.80.501

/éix 02.496.80,502 -

E£3N0 INS.P.A.
; a e Laboratori:

42 Napoli - II Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 565.39.70 - Email: tecnoin(@tecnoin.it

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




T=CMNO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-03

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)

(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1

|Accettazionen: _ |145/21 del 126/07/2021 | Cerificato n°; 618121 |

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso sud Deposito Gavette

Campione: SDGA_01_CR1 |Profondita (m):  |9,00-9,50

Sigla di ‘ e

Sigla di . T.1669/21  |Data di inizio prova: 27/07/2021 Data di emissione: |06/08/2021

laboratorio: ‘ o =
DETERMINAZIONI 1 2 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm®)

Peso tara (N) 0.08

Peso tara + prov. umido (N) 9,07

Peso tara + prov. secco (N) 8,94

Peso prov. umido (N) 9.00

Peso prov. secco (N) 8.86

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/ms) £

Peso di volume secco yd (kN/ms) :

Contenuto d'acqua naturale  w (%) :

1.54

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale vn (KN/m’) :

I

Peso di volume secco yd (kN/m”) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

1,54

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

'Eote:

Lo Sperimentatore
Dott.ssa Geol.

iuseppina Pascariello

Il Direttore del Laboratorio

/\UQ{/
[1F |/

S.1. ADott. Geol. Gibvanni Patricelli

U
[

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081/563.39.70 - Em

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale; 2009;/5311 Donato Mi

ese (M) ~ Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80,502 - Sede Amministrativa e LaL()ratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 D B T
—_— del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
T= - | .
m G e o EH i olln\:! ANALISI GRANULOMETRICA 1S0 9001 - 1SO 14001
(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1
Acc.n® 145/21 del 26/07/2021 Certificato n° 6182/21
|Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CR1 Profondita: 9,00-9,50
Sigla di Data di A
; T.1669/21 .. 28/07/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio |Inizio prova | \
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
345,36 . 47 4 iis
(2): ‘ lavaggio (g): 256 Massa secea iniziale (g): 50,20
Massa tara (g): 7,74
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale \ cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
an 50,800 1,74 100,00 N.40 0,425 13,95 38,69
1" 25,400 7,74 100,00 N.50 0,300 21,33 33,00
34" 19,050 7,74 100,00 N.100 | 0,150 31,97 24,80
1/2" 12,700 15,14 97,81 N. 200 0,075 | 38,85 | 19,50
3/8" 9,525 26,09 94,56 ‘ Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 75,45 79,94 L Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 122,82 65,91
N. 16 | 1,180 | 166,05 53,11 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 | o425 [ 21475 38,69 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,2 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al ‘ Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pe::lentu L ‘
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e < K Diametro (mm)
A . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco %)
0,50 1,0170 25 -0,0005 | 1,0165 19,42 12,45 0,01306 0,065
1 1,0155 25 -0,0005 1,0150 17,54 12,45 0,01306 0,046
2 1,0140 25 -0,0005 1,0135 15,66 12,75 | 0,01306 0,033
1,0130 25 -0,0005 1,0125 14,41 13,00 0,01306 0,021
15 1,0120 25 -0,0005 1,0115 13,16 13,25 0,01306 0,012
30 1,0105 25 -0,0005 1,0100 11,28 13,70 0,01306 0,009
60 1,0095 25 -0,0005 1,0090 10,02 13,90 0,01306 0,006
250 | 1,0065 25 -0,0005 1,0060 6,27 | 14,70 | 0,01306 0,003
1440 | 10045 25 -0,0003 10040 | 376 | 1520 0,01306 | 0,001
85 l Distribuzione granulometrica °
85,00
80,00 7
85,00
80,00
LB 7
£ 500 /
£ 0 =
z ) e
z 55,00 ;
E 50,00 2
= 4500 » ~
H 40,00 g
£ 3500 > |
30,00 i
25,00 i -
20,00 S A ]
15,00 g e -
10,00 — 5
5,00 <F — Gt ]
oo \ Ly !
0,001 0,010 0,100 1,000 i
Diametri (mm)

Distribuzione granulometrica: sabbia (44,00%) con ghiaia (37,00%), limosa (14,00%) debolmente a:ﬁfiéé‘é?ibﬂé%‘f:.;

one oo P |

TECNO IN SIP.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 - Tel. 02.496 S0 QB2 406189 52 1 r0s. |
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45,20/Fax 081 563.39.70 - Email-jtecn in(@tecnoin.it

v
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CNNO lN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeaSolm¥ions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 — ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI 1
Acc.n® 145/21 del: |26/07/2021 Certificato n°: |6183/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione SDGA_01_CR1 Profondita: 9,00-9,50
Sigla di laboratorio: T.1669/21 [PAAAUNIZO oei07021 Data di 106/08/2021
[ prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N) ' |
Provino Peso (N) contenitore + P:SO.EN) N Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
mr. contenitore campione contenitore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
iifinido campione secco
3 1 S | S S — = . |
LIMITE NON DETERMINABILE
> LR " LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) ; >
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + Pfsoit(N) 4 Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione B i dell'acqua campione secco | d'acqua (%o)
s campione secco |
umido
|
\
|

Il Direttore del Laboratorio

LqﬂSperimentatore
Dott. Geol. Giovanni Patricelli

Dott.ssa Gedl. Giuseppina Pascariello %
Re

[P

ARRA3AGS pPer PFrove / A

decreto M-

|/ :l

’ S nivis LIS SU EERSE

i
l
) i - i
Tecpo In S.p.AL)(’ia 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
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T=CNDO N AZIENDA CON SISTEMA
R EERERE RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL,
RINA 1SO 9001
Accettazione n°: 145/21 del |26/07/2021 JCommessa n°: 13521
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
. [ T
Campione: SDGA_01_CR1 |Profondita (m): (9,00-9,50
. |
Sigla del laboratorio: | T.1669/21 Data di emissione:|06/08/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
ICH NE
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166-06)
= 3 |
Peso di volume naturale yn (kN/m_) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™) .
1 0,
Contenuto.d acqua. naturaile w (%) 1,54 Deformazione a rottura %)
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e () | .
Bt & sitissione, S5 %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
C di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) . "
Argilla< 0,002 mm (%) 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 14,00 Angolo di attrito interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 44,00
- i Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 37,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemno efficace ’
Limite di liquidita WL ) | nd Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP % ‘ n.d.
e i A PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) n.d. (ASTM D 3080-04)
Ingicerdi consistenza IC 0 Angolo di attrito interno (di picco) o
Indice di liquidita IL ()
Limite di ritiro | & Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 9
Modulo di taglio GO ‘ (MPa) Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica Yo Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita nv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E ; w Mpa
Densita secca massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale | (%) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
Coefficiente di lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA o ezione ‘ /%
TECNQ/IN |
Numero di cicli a liquefazione ™) [ : / AL )
™ “V Tad \.‘.I““I}M{:.-}"
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2 [. 153 6h for
e




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
NG N Conc.Min.LL.PP. N° 53363 e
GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sosmmse
(ASTM D 2488-00)
J—ch. n° 145/21 |del: |26/07/2021 Certificato n° : |6184/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: "135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CR2 Profondita (m) : 17,00-17,50
JSiola di laboratorio: | T.1670/21 |Data di prova: 26/07/2021 ‘Data di emissione: [06/08/2021
Descrizione: il campione & costituito da sabbia con limo, debolmente argillosa.
Forma: - ‘ Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): - ‘ Diametro "®" (cm): -
Colore: \marrone chiaro | Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza |Sciolto Asciutto

Poco consistente

Moderatamente consistente

Consistente

Molto consistente

Poco addensato

Moderatamente addensato

Addensato

Molto addensato

Debolmente umido

Umido

Molto umido

Saturo

Molto plastico

PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
!Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Eﬁ Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA_01_CR2
Profondita (m): 17,00-17,50

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

ATTREZZATURA PER LA FERFORAZONE
CABIETTE CATALOGATRIC! IN PVC
. —
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363

TEI:NB !N d_el 06_05_05 AZIENBACONSISTEMAQUALHA'
Géosolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI s A

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO1DI1

Accettazionen:  [145/21 del 126/07/2021 Cerificato n°: 6185/21

|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso sud Deposito Gavette

Campione: SDGA 01 _CR2 Profondita (m) : 17,00-17,50

igla di st '

Sigladi e T ve— Data di emissione: |06/08/2021

laboratorio: | ———
DETERMINAZIONI 1 | 2 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mms)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 9.37
|Peso tara + prov. secco (N) 9,19
Peso prov. umido (N) 9,29
Peso prov. secco (N) 9,11

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/m’) :

Peso di volume secco  yd (k.N/mB) :
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 1,99
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/rna) R

Peso di volume secco  yd (kN/m” ) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 1,99

Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):
Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

!Note:

Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Greol. Giuseppina Pascariello ‘ Dott. Geol.|Giovans] Patricelli

cowifho o fnmen
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T=CNO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
ANALISI GRANULOMETRICA -

(ASTM D 422-07)

Distribuzione granulometrica: sabbia (58,50%) con limo (30,50%), debolmente argillosa (9,50%)

CUIE

Foglio 1di 1
[ T T f —
|Ace. n® 145/21 |del |26/07/2021 Certificato n° 6186/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CR2 Profondita: 117,00-17,50
Sigla di Data di | .
. T.1670/21 ... 28/07/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 40 | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
9,51 . ,86 s x
(g): I % lavaggio (g): 1338 Massa secca iniziale (g): 50,38
Massa tara (g): 7,66
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (@ passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,66 100,00 N.40 0,425 13,95 85,93
1" 25,400 7,66 100,00 N.50 0,300 18,15 78,77
3/4" 19,050 7,66 100,00 N.100 0,150 32,50 54,29
1/2" | 12,700 7,66 100,00 N. 200 0,075 40,50 40,65
3/8" 9,525 7,66 100,00 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 9,09 99,56 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 10,99 98,97
| N. 16 1,180 16,21 97,34 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 52,93 85,93 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,38 i Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pe;clzntu L
Tempo (min) | densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco (%)
0,50 1,0160 25 -0,0005 1,0155 40,22 12,45 0,01306 0,065
1 1,0150 25 -0,0005 1,0145 37,44 12,45 0.01306 0,046
2 1,0140 25 -0,0005 1,0135 34,67 12,75 0,01306 0,033
5 1,0120 25 -0,0005 1,0115 29,12 13,25 0,01306 0,021
15 1,0105 25 -0,0005 1,0100 24,96 13,70 0,01306 0,012
30 1,0095 25 -0,0005 1,0090 22,19 13,90 0,01306 0,009
60 1,0085 25 -0,0005 1,0080 19,41 14,20 0,01306 0,006
250 1,0060 25 -0,0005 1,0055 12,48 14,85 0,01306 0,003
1440 1,0040 | 25 -0,0005 1,0035 6,93 15,35 | 0,01306 0,001
— Distribuzione granulometrica P ®
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15,00 ——e——— Seincemium mrennle decarmito 1
10,00 -
5,00 i ——— Drumins i
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

. Cone.Min.LL.PP. N° 53363
|Zj‘r— CNO 1IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeaSolutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 - ISO 14001

(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

FOGLIO 1 DI 1

\
Acc.n® 145/21 J@ 26/07/2021 ‘Certiﬁcato n°: |6187/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n°: | 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione SDGA_01_CR2 ‘Profondit?a: 17,00-17,50
Siela di laboratorio: T.agropn (2Hadiinizio o001 ‘%‘_ﬂi 06/08/2021
| prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W1)
| Peso(N) Peso ) ‘
Provino Peso (N) contenitore + tenitore & Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
mr. contenitore campione - e ore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
: campione secco
umido
LIMITE NON DETERMINABILE
B ~ LIMITE DIPLASTICITA' (Wp) 2 T
‘ Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + P:SO.EONFQ . Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore | campione con .em dell'acqua campione secco d'acqua (%)
5 campione secco
umido
1 |

LIMITE NON DETERMINABILE

Lo Sperimentatore 1l Direttpre del Laboratorlo
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello A AoDott Geol. Glova tricelli

ke 2C0 A o3k S 1 U sl o k% JOU LUUE
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Teeno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081 34520, fax: 081.5633970
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Iﬁ'CFEE:II\ID I AZIENDA CON SISTEMA
R RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DA
RINA 1SO 9001
Accettazione n°: 1145/21 del |26/07/2021 | Commessan®: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CR2 ‘Profonditﬁ (m): |17,00-17,50
Sigla del laboratorio: | T.1670/21 Data di emissione: 106/08/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CARATTERISTICH I ENE
R EERIcHn S RaLI CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di vol 1 ¢ 3
= ?ro =R I ‘ (]\N/m.] Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kN/m™)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 1,99 . | o
Peso specifico dei granuli G (=) DeSimnisine t 7ot ()
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
Grado di saturaZione. 57 | %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
. | |
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media | X
Argilla < 0,002 mm ‘ (%) ‘ 9,50 PROVA TRIASSIALE C.L.U. (ASTM D 4767-04)
: z T
Limo < 0,06 mm (%) 3050 Angolo di attrito interno efficace | © |
Sabbia < 2,00 mm (%) 58,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 1,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace :
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) n.d. (ASTM D 3080-04)
Indice:di consistenza IC © Angolo di attrito interno (di picco) .
Indice di liquidita IL -)
Limite di ritiro (=) Coesione (di picco) kPa
1
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO ‘l (MPa) Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica ‘ % Intervallo di carico compreso tra e kPa
1
I |
Coefficiente di compressibilita mv Mpa
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima | (kN/m®) Coefficiente di permeabilita k cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
e i
PROVA TRIASSIALE CICLICA Costicitats & consolidazipne %
secondariaca |\
MTRE NS A
Numero di cicli a liquefazione ™) . / el i
;= 35020
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T=CINO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutlions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sommRe
(ASTM D 2488-00)
Acc.n® 14521 del: 26/07/2021 Certificaton®:  |6553/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135721 ‘
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette |
Campione: SDGA_01_CI1 'Profondita (m) : 25,00-25,50
Sigla di laboratorio: |T.1671/21 |Data di prova: 02/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da limo con sabbia, argilloso.
Forma: |carota _.J Stato del campione: indisturbato
Lunghezza (cm): 50,00 I Diametro "®" (cm): 8.20
Colore: |grigio I Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza ‘Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato | Debolmente umido
Moderatamente consistente |Moderatamente addensato Umido
lConsistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato & u Saturo
PLASTICITA' - REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
|Poco plastico Debole
Mediamente plastico i;r.i Alta
Molto plastico I

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA-01_CI1
Profondita (m): 25,00-25,50

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

Prova di compressibilita edometrica

Prova di taglio consolidata drenata CD

gy T ey

ATTHEZZATUSA PER LA FERSORADIONT
CARBETTE CATALOOATRICH in #vC

Ehe—D S

T e

BT W 207 T 2425 16 71 28 20 F031 T2 33 3¢ 35 36 31 98 23 ADA1 42 43 49 48 46 47 40 4350

d

S | .. Sbeaot-czof :
DR ) tsemesee B
Pocket penetrometer (kPa) 50 100 75
Vane test (kiPh) N J /
Lo|Sperimentatore | kL INL LIN S.p-73= 11 Direttore del Labgratorio
i i TORIO AUTORIZZATO . e
Dott.ssa Ge eppina Pas&HiBfo 28072001 Dott. Gepl. Gi Patricelli
1 L Y rﬂ*{pﬁ'ﬂ'}—dt‘“iﬂﬁfgg'ﬂgl D'P'R' — | e
I " 533‘;] .‘aur Ladal: Al -3 /é
THCNO IN S.P.A. - Sede Legaigi208b7 §af BbThto Wilaness (MI) — Via Marcora, 52 — Tel, 02,496.80.50 Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministratfva e Laboratori: 80142 Nappl o [T (Shetdh STARRLulle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45,20/Fax 081 363.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CND IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CecoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI 150 9001 - 150 14001
GRANULI

(ASTM D 854-10)

Acc.n° 145/21 |del 26/07/21 Certificaton®: | 6554/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°:  |135/21
Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione SDGA 01 CI1 Profondita (m) : 25,00-25,50
Sigla di laboratorio: | T.1671/21 e !04/08/2021 Data di 24/08/2021
prova: | emissione:
DETERMINAZIONI 1 2

Picnometro n° 3 4

Peso picnometro (IN) 1.60 1.41

Peso pic. + acqua distill.(N) 471 4.60

Temperatura (°C) [ 22,0 22.0

Peso terreno secco (N) 0,40 0,40

Peso pic. + terreno secco (N) 2.00 1.80

Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 4.96 4.84

Temperatura miscela (°C) 22.0 22.0

Peso specificoys (-) 2,54 2,50
| PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 232 () |
‘Note: W
* |

Lo|Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Gegl. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovanni Patricelli
TECNO IN S.p.A.
g

LABORATORIO AUTQORIZZATO

m ai sensl dell'art, 59 del D.P.R. 380/2001

- = cott decretd n. 83363 per Peave [ L/ 4
/ U / BExpw sl o IECFE

/

TECNO IN S.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70-E
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T=CNO IN

GeoSolutioens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 - IS0 14001
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)
FOGLIO1DI 1
|Accettazionen:  |145/21 del 126/07/2021 Cerificato n°: 6555/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°; ‘ 135/21
Cantiere: 'Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CI1 Profonditd (m): | 25,00-25,50
Sigladi T.167121 |Datadiinizioprova:  |03/08/2021 Data di emissione: 24/08/2021
laboratorio: \
DETERMINAZIONI 1 2 3
|Altezza provino (mm) 20.0 20,0 20,0
Diametro provino (mm) 50.5 60,0 60.0
Volume (mm®) 40039 72000 72000
|Peso tara (N) 1.16 1,11 0,69
Peso tara + prov. umido (N) 1,92 2.47 2,04
Peso tara + prov. secco (N) 177 2.20 197
Peso prov. umido (N) 0,75 1,36 1,35
Peso prov. secco (N) | 0,60 1,09 1,07
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m’) : 18.75 18,85 18,70
\Peso di volume secco yd (kN/m3) ; 15,01 1502 14,91
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 2491 24,64 25.39
Peso specifico dei granuli G (-): 2:52 2:52 2,52
Porosita n (%): 40,43 39,97 40,80
Indice dei vuoti e (-): 0,68 0,67 0,69
Grado di saturazione Sr (%): ; 92.48 93,25 92.80
Valori medi
Peso di volume naturale yn (kN/m’) : 18,77
|Peso di volume secco  yd (kN/m?°) : ! 15,01
|Contenuto d'acqua naturale w (%) : ‘ 24,98
;é-sa specifico dei granuli G (-): | 2,52
Porosita n (%): - 40,40
Indice dei vuoti e “): 0,68
|Grado di saturazione Sr(%): | 92,84
Note:
|
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geo]. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Gioyanni Patrig€lli

TECNO IN S.p.A
LABORATORIO AUTORIZZ ATO

al sevrl dedf'ard. 89 e =ML
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T =
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con de€rstd f. ﬂ%, i3 me Prove
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TECNO IN §.P.A. - Sede Lenale 20097 San Donato Mmese (MI) - Via Bg.rcora.S" Tl 2, 598, 3o
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax

1563.39.70 - Em

S BnfARHLE REs

Tfrax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e ]Laboratan 80142 Napoli — II Trav. Strettola §. Anna alle
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
3 =]
COHC.M;nl.Lét.I;P. N 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
N - el 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
m T=0CNO N 1S0 9001 - 150 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
Foglio 1 di 1
Acc.n® 145/21 del 26/07/2021 | Certificato n° 6556/21
Committente:  RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CIl | Profondita: 125,00-25,50
Sigla di Data di inizio ’ G e
. T.1671/21 ——  104/08/2021 Data di emissione: 24/08/2021
\laboratorio | |prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
301,41 : 5 i |
(g): & lavaggio (g): 5318 Massa secca iniziale (g): 50,73
Massa tara (g): 11,74
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara| Percentuale cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
A | 50,800 11,74 100,00 N.40 0.425 13,95 99,52
™ 25,400 11,74 100,00 N.50 0,300 15,85 95,80
3/4" 19,050 11,74 100,00 N.100 0,150 | 24,20 79,41
172" 12,700 11,74 | 100,00 N. 200 | 0,075 33,20 61,76
3/8" 9,525 11,74 100,00 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 11,80 99,98 | Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 11,87 99,96
N. 16 1,180 i 12,41 99,77 Diametro max della frazione sottoposta a
- . 0,425
N. 40 | 0425 13,12 9952 decantazione (mm):
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,73 ‘ Peso specifico dei granu]i:lz,sz
| | [—
| Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Per;zntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
o " g passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0195 26 -0,0005 1,0190 58,60 11,30 0,01334 0,063
L 1 1,0175 26 -0,0005 1,0170 | 52,09 11,80 0,01334 0,046
2 1,0160 26 -0,0005 1,0155 47,20 12,20 | 0,01334 0,033
1,0140 26 -0,0005 1,0135 40,69 12,75 0,01334 0,021
15 1,0125 26 -0,0005 1,0120 35,81 13,10 0,01334 0,012
30 | 1,0110 26 -0,0005 1,0105 | 30,93 13,55 0,01334 0,009
60 1,0100 26 -0,0005 1,0095 | 27,67 13,80 0,01334 0,006
250 1,0075 26 -0,0005 1,0070 19,53 14,40 0,01334 0,003
1440 1,0055 | 26 -0,0005 1,0050 13,02 | 15,00 0,01334 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 - —T . o <> q @ r ) 4
05.00 ‘ | ] I A ]
] i ? 177
90,00 4 N
85,00 - 4
80,00 {— ‘ F/
75,00
:\3' 70,00 A } //
T 6500 =
z 60,00 —&
H 55,00 A
g 50,00
H 45,00 1 i
g 40,00 - — H
= 3500 ! L —E
30,00 T T [
25,00 " i ‘ il
20,00 : ‘ s iniziale L0
15,00 A"’J/f{' 1 ——T—Setaceintum materinle decantata 1
10,00 : i ! 5
5,00 1 [l A
o 1] [T 1T e 111
0,001 0,010 0,100 1,000 ﬁ 100,000
Diametri (mm)
2i se . 7 % Rl?ZATO
Distribuzione granulometrica: limo (42,50%) con sabbia (42,00%), argilloso (15,50%) "ﬂﬂ d,- 2 ; A “’ R. :mﬂ/ZOGI'
=i i 5 8
TECNO IN S.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80. s‘o‘ifp"mug 805021, PR Proye
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - a1| tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 53363

WEioans del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA ot oyt

(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

FOGLIO 1 DI 1

Acc.n® 145/21 del: 26/07/2021 Certificato n®: |6557/21
|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione SDGA_01_CI1 Profondita: 25,00-25,50
. . ; Data di inizio ta di
Sigla di laboratorio: T.a671/21 | —ASHIEL 64080021 Data.di 24/08/2021
! prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
| Peso(N) Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + - Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione ; dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
x campione secco
umido |
1 0,06 0.25 021 0,05 0,15 31,90 )
2 0,06 0,24 0.19 0,05 0,13 35,97 21
3 0,05 0,26 0,20 0,06 0,15 38,02 10
|
4000 I | : ]
39,00 - ' — L !
38,00 —NC
— N | 1
3 37.00 I Ny X | 1
T 3600 N
T 3500 ‘ - ;
'“ | I | | U
; 34,00 —"(\
2 33.00 TN ~
£ 0 —
=] ¥
< 31,00 |
3000 | H —
29,00 ' L] —
1,0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + Peso. ) Peso (N) Peso (N) Contenuto
h : contenitore + ’ i b
nr. contenitore campione A dell'acqua campione secco d'acqua (%)
: campione secco
umido |
1 0,06 ) 0,15 0,14 | 0,02 0,08 | 22,20
2 0.06 0,16 0,14 | 0,02 } 0,08 2276
Wp medio 22,48

Limite di liquidita W1 (%) = 34,00 '

1 {
Limite di plasticita Wp (%) = 22,48 7‘

Indice di plasticita Ip (%)= 11,52 |
Indice di consistenza Ic (%) =|0,78
Indice di liquidita I (%) =|0,22

Lo
Dott.ssa Ge

Sperimentatore
1. Giuseppina Pascariello

TECNO IN S.p.A.

P LABORATORIOD AUTORIZZATO
"\ ai sensl dell’nry, 29 ael D.P.R. 380/2001

I1 Direttore del Lahoratorio
Dott. Geol]. G10v atricelli

\) con decrete p. 53363 per Prove

)K!

Tect

nnnnn i e

o In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081 (%34520, fax: 081.5633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=0CNNOC IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GCeoSolulions CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150 9001 - 1SO 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

FOGLIO 1 D19

Acc. n® 145/21 del: 26/07/2021 ‘Certiﬁcato ne: 6558/21 W
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°: [135/21 ‘
- |
|
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova |
lL : ~
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette |
Campintie; SDGA_01_CI1 (Profondita (m): 25,00-25,50
|Siela di , ’ | o '
irnt 'T.1671/21 |Data di prova: |06/08/2021 Data di emissione:  |24/08/2021
laboratorio: | - ‘
DATI GENERALI
Diametro del provino: 50,50 mm
Altezza del provino: 20,00 mm
Area della sezione resistiva: 20,03 cm?
Volume del provino: 40,04 cm’
Peso specifico grani: 2,52 (=)
Contenuto in acqua: 2491 %
Peso iniziale: 0,751 N
Peso di volume naturale: 18,75 KN/m>
Peso secco: 0,601 N
Peso di volume secco: 15,01 KN/m®
Indice dei pori naturale: 0,679 )
Grado di saturazione naturale: 92 %
Carico massimo di prova: 3200 kPa
I Osservazioni: T

Lo riment;
Dott.ssa Ge i i

. TECN@ HN S.p.A.Il Dlretturje tflel Lal?o at.orlo.
aeariello | ABORATORIO AUTORIZZAFY: Ceol 10‘/’7/}'1 SHREs
~ (/U
con decrete n. 53363 per Prove -
CEMEFTHIRES ST #5005

ai sensi defli'art. 59 de! D.P.R. 78%0/2001
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20497 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa/e Laboratori: 80142 Napoli — 11 Trav. Strettola S, Anna
alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Ffx 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

033.LAB.T.RP.Edo.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNO IN del 06-05-05
GreesSelutions | pROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER GRADINI DI
CARICO (IL)

(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - SO 14001

Sigla campione: T.1671/21

Pagina 2 di 9

‘ DATI RIEPILOGATIVI
|
FASE DI CARICO
Incremento \ n° 1 2 3 s [ s [ 6 7 8 9
Pressioni \ da | KPa 00 | 125 | 250 50,0 100,0 200,0 400,0 800,0 16000
verticali o', A | kPa 12,5 25.0 50,0 100.0 200,0 400,0 800.0 1600.0 | 3200,0
o min. | 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Cad. assolito Sh - mm 0,343 0,593 0,931 1364 | 1,852 2,454 3,073 3,786
Modulo E,, Mpa 1.7 20 | 28 44 75 | 119 223 37,2
Ced. unitario (dh/ho) e , (%) L72 | 297 4.66 6.82 9.26 1227 15,37 18,93
i de vieh 6 6 0,651 0,630 0.602 0.565 0,524 | 0474 0.422 0,362
Indice di compr. a, MPa | 9.74E-02 | 840E-02 | 568E-02 | 3,64E-02 | 2,05E-02 | 126E-02 6.50E-03 | 3.74E-03
Goett. i cotiipii, MPa’ | S.88E-01 | 512E-01 | 351E-01 | 230E-01  133E-01 | 843E-02  4.49E-02 | 2,69E-02
Coeff. di compr. Primaria C, |cm/sec|
} Coeff. di permeab. K cm/sec
Coeff. di consolidazione o
: % .
secondario Co |
FASE DI SCARICO

Scarichi ne 1 2 |3 4 5 6 7 8 9
Pressioni | da | kPa | 32000 800,0 200,0 50.0
verticali o', | o | ke | so00 | 2000 | s 125
— min. | 720 720 720 720 |
L mm | 3,653 3.412 3.058 2,678
Ced. unitario (dh/ho) e, (%) 18,27 17,06 15,29 13.39
Indice dei vuoti (¢) | @ 0.37 0.39 042 | 046

Eed | 8o, /8¢, C, ‘ 0,197<H'2/t50 |

_
—3eldc’
a, |
|
m, 1/Eed | | K C*m,*y,

i

TECNO IN 8.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02,496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministratjva e Laboratori: 80142 Napoli — 1T Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45,20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecnoin. it
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER
GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 18O 14001

Sigla campione T.1671/21

TABELLE TEMPI - CEDIMENTI

Pagina 3 di 9

Incremento n. 1 Incremento n. 2 Incremento n. 3 Incremento n. 4
Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): l a (kPa): Da (kPa): | a (kPa): T
0,0 12,5 12,5 25,0 25,0 ‘ 50,0 50,0 100,0
Térmipo (ihit) ‘Cedlglr.lan.i;o]utl o Cedlaiiolutl Teinpo (mii). | Cedlmiolutl “Teenpo bt Cedl(nlar.lan.iiolutl
0.1 0,114 0,1 0,247 0,1 0,427 0.1 0,713
025 0,123 0,25 0,257 0.25 0,447 0,25 0,732
0,5 ~ 0,132 0,5 0.267 0.5 0462 0.5 0,750
i 1 0,142 1 0,280 1 0,482 1 0.770 B
2 0.152 2 0.285 i 2 0.498 2 0,792
n 4 ] 0,166 4 0,294 4 0,520 4 0,812
10 0,177 10 | 0,307 10 0.545 10 0.838
15 0,181 15 0,309 15 0,551 15 0,855
30 0,186 30 0,317 30 0,566 30 0,870
60 0,189 60 0,323 60 0,573 60 0,878
120 0.190 120 0,328 120 0.577 120 0,894
240 0,191 240 0,333 240 0,582 240 0,908
480 i 0,194 480 0.338 480 0,588 480 0,922 |
1440 | 0,198 1440 | 0343 1440 i 0.593 1440 0,931
Incremento n. 5 Incremento n. 6 Incremento n. 7 Incremento n. 8
Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): | a (kPa): Da (kPa): | a (kPa):
100,0 200,0 200,0 400,0 400,0 | 800.0 800.0 1600,0
Tefips (i) | Cedim.assoluti “Tempo (min) | Cedim.assoluti T in) Cedim.assoluti Thifp6 (min)‘ Cedim.assoluti
' (mm) (mm) (mm) (mm)
0,1 1,057 0,1 1.487 0,1 2,000 0.1 2.588
0,25 1,084 0,25 1,518 0.25 2,045 0,25 2,647
0.5 1,114 0,5 1,558 0.5 2,090 0,5 2,720
1 [ 1,150 1 1,601 1 2,150 1 2,795
2 1,182 2 1,654 2 | 2,221 2 2,850
4 1,220 4 1,696 4 2,280 4 2,920
10 1,260 10 1,730 10 2,320 10 2.957
15 1,278 15 1,742 15 2,330 15 2970 |
30 1,295 30 1,770 30 2,358 30 3.006
60 1,308 60 1,780 60 2,370 60 3,022
120 1,316 120 1,800 120 2,400 120 3,035
240 1,330 240 1,816 240 2,416 240 3,046
480 | 1,347 480 1,838 480 2,436 480 3,058
1440 j 1,364 1440 1,852 1440 2,454 1440 3,073
Incremento n. 9
Da (kPa): a (kPa):
16000 3200,0
Péenp iz Cedim.assoluti Osservazioni:
- (mm)
0.l 3,380
025 3411
0.5 3.460
1 3516
2 3,573
4 3,620
10 3,665
15 | 3,678 Lo Sperimentatore Il Direttgre del oratorio
- zg i ;;‘E of. sepgnECN@ IN s D %}tt. G%. Gi i Patricelli
T 120 3.728 ﬁ illS-ABORATORIO AUTORIZZ ara/a o
240 3,750 ( k. et ael i 59 def g, so200f |
- \ €00 decrets m. 83362 nev o
480 3,772 Bt HaI6R per Provk /
1440 3,786 ~OOTECHIERG ST fEpnk /

TECNO IN 5.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER
GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
180 9001 - 150 14001

Sigla campione:  T.1671/21 Pagina 4 di 9
GRAFICO CARICHI - CEDIMENTI
0,000 : e : :
T R0 T 1T T
5,000 - ‘ s, 3 |
_ . W 1
3 T |
T 10000 f | I N - |
E ™ ol {
£ 15,000 ——— t \< i
S I L i
£ \#—\ﬁ—-—-“.r-‘_———--—\—-. H
T 20,000 | ‘
© 2
| |
25,000 - |
1
30,000 P 11 | L] | LT
1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
Pressioni (KPa)
GRAFICO CARICHI - INDICE DEI VUOTI
0,900 i T | | TT ’ | | ' .;
0,800 ' L
= 0700 |
) — |
= | | |
-é 0,600 ﬂ\T\“\J‘\ :
T 0500 — ‘ \L\ o *
0,400 1“"“"*#____ i \'\ h
[ T -—-—_.% [11
| | | | | ‘ | |
01300 | | . | | ‘ | T | | | 'f
1.0 10,0 100,0 1000,0 100000
/‘ Pressioni (KPa)

o Sperimentatore

Dott.ss

oA

19 [?Jsepp_}ﬁ& CNO IN gRett,Geol
e lor » BEORATORIO AUTG:*?::,::E

11 Direttore del
ov
A

b3

Al U/i
ai Qoncu doll'ays Z0Q 2.0

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donatog‘j/[z — Via Marcora, 7 Tal 5995 80 séﬂﬁaib_ 496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II
Trav. Strettola AE@ alle Pa]llé:l FT Tor 08 1533 45 20/ 0B1rs63.89.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
l/ T ETTICTNG A TETTe
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min. LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - [SO 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 1 DI 4

Acc.n® 145/21 del 126/07/2021 Certificaton®  |6559/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: } 135/21
|

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
Campione: SDGA_01_CI1 Profondita (m): 25,00-25,50

| \
Sigla laboratorio T.1671/21 Data inizio prova: |06/08/2021 Data di emissione ‘24/08/2021

Altezza fustella (cm): 2,00

Diametro fustella (cm): 6,00

Volume fustella (cm®): 72,00

Area sezione resistiva (sz) 36,00

Cella di carico da: 3.0 KN

PROVINO 1 2 ’ 3
Peso fuste[la ™) 1,11 0,69 0.69
|Peso provino + fustella (IN) 2,47 2,04 2,04
Peso provino (N) 1,36 1,35 1,35
Peso di volume "yn "(kKN/m®) 18.85 18,70 18,73
\E}cité di deformazione (mm/min.) 0.004 0,004 0.004 J

DATI CONSOLIDAZIONE

D PROVINO | 1 | 2 3
Pressione verticale KPa 150 300 450 '
Tempo di consolidazione (ore) 24 48 72 |
a-ciimento verticale finale (mm) 1,369 1.946 2,221

Nota.:

Lo Sperimentatore
Dott.sga Geol. Giuseppina

A /

|

T

CNO IN S.p.A.
@E/ azm"u mUTﬂRE-ﬁZA

ott Geol. vanni Patricelli
53363 per PEO\E

LAB

a!“@"ﬁ.: de ql'a
con decrefd
Cuateenivi= on eETE

n.

e cm;r"') R.

Il Direttore del aboratﬂrm

‘H}‘U

TECNO IN S.P.A. - Sede Legrale: 20097 San Donato Milanese (M) - Via Marcora,52 — Tel, 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — 1T Trav. Strettola S. Anna alle

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45 20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecnoin. it
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CeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 2 DI 4

Sigla campione: T.1671/21

CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3
Data 06/08/2021 06/08/2021 | 07/08/2021 06/08/2021 07/08/2021 09/08/2021
Carico (KPa) 150 150 300 150 300 450
Temp(lmdilnlc)tttura Cedimenti (mm) Cedimenti (mm) Cedimenti (mm)
0 0,000 0.000 1,573 0.000 1 1,449 1,962
0,1 0,662 0.718 1,631 0,643 1,671 2,009
0,25 0.838 0.943 1,665 0,892 1.717 2.023
0.5 1,008 1,151 1,683 1,000 I 1,738 2,034
1 1,135 1,302 1,727 1,102 1,769 2,051
2 1,212 1415 1.758 1,219 1,795 2,060
5 1,255 1.471 1.783 1.330 1,845 2,085
10 1,271 1.495 1.806 1.363 1,864 2,103
15 1,280 1.503 1.816 1.379 1.871 2.109
30 1,301 1,513 1.869 1,396 1,892 2,133
60 1.307 1.535 1.888 1,406 1.905 2,160
100 1.315 1.539 1.898 1.412 1.915 2,169
200 1,332 1,548 1,915 1,421 1.929 . 2,185
500 1,352 1,568 1.924 1,443 1.945 | 2,205
1440 1,369 1.573 ‘ 1.946 1,449 1.962 2,221
GRAFICO DERGERIMENTELPER GRADINI DI CARICO
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
0,000 .— = ; - ; - . ! *
0,200 4—
0,400 |
0 600 = = %= - Povinol = = W= = Pronnaz| |
0,800 ]
1.000 o A |
=1,200 150 kPa —
Bl .400 e e B
£1.600 A BRI a =
£1.800 — 300 KPa
& 000 7}1“5.,““._“““..% N
2,200 A £ S }
2.400 - |
2,600 4—— - 450 KPa I
2,800 41—
3,000 — ——
3,200 - .
3,400 +—
3.600 A l
'ﬂlpwg E? TORIZZ mga
s. b U Y .
Lo Sperimentatore B‘f" QA TORIU 0 ;“a f.pR. 380 200 1 Dlrett e del ratorio
Dott.ssa Gepl. Giuséppi iello L A j detyart 59 :ﬁ{“ pert m”"]c_)ott. Geol. Gio atricelli
' 2
\

|

v

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20 ngan Donai

to Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 -

Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it

V
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CeoSoelutions

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - 150 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 3 DI 4 Sigla campione: T.1671/21
DEFORMAZIONE A ROTTURA
PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3
Data inizio deformazione: 07/08/2021 Data inizio deformazione: 08/08/2021 Data inizio deformazione: 10/08/2021
Macchina n®: 15 Macchina n°: 14 Macchina n®: 161
I?r:furm:u:ionc D:rfmn:uu'on: Tensione tangenziale || Deformazione orizzontale| Deformazione verticale Tensione tangenziale l;'chorm:n?jenc Dcl‘_on-n.-:zionc Tensione tangenziale. (kPa
orizzontale (mm) verticale (mm) (kPa) (mm) (mm) | (kPa) orizzontale (mm) verticale (mm)
0,000 1369 0,00 0,000 1,946 0,00 0,000 2,221 0,00
0,112 1,399 29,56 0,102 1,976 39,75 0.074 2,256 46,06
0,238 1,411 43,25 0,222 1,995 59,69 0,175 2,271 91,00
0,348 1,431 53,36 0,331 | 2,005 71,28 0,292 2,282 168,11
0,473 1,442 60,83 0,440 2,024 79.56 0,408 2202 216,72
0,579 1,450 63,47 0,540 2,044 36.58 0,507 2303 250,61
0,706 1,456 66,42 0,676 2,059 93,03 0,638 2308 263,04
0,812 1,457 69,03 0,787 2,073 98,31 0,750 2310 275,17
0,939 1,456 70,58 0,924 2,084 | 104,03 0,872 2311 28125
1,048 1,456 70,78 1,043 2,098 ] 108,53 0,981 2312 285,69
1,181 1,457 71,28 1,152 2115 112,97 1.109 2312 287,75
1,288 1,458 70,39 1,263 2,125 117,67 1216 2312 286,81
1411 1,460 71,28 1383 2,140 121,69 1322 2314 285,14
1,540 1,465 73,03 1,507 | 2,151 126,39 1.453 2315 283,04
1,673 1,471 74,64 1,638 2,166 130,42 1,582 2320 282,92
1,760 1,477 76,33 1,762 2,183 134,11 1.694 2329 281,72
1,872 1,485 77,42 1,889 2,191 137,92 1.815 2333 280,61
1977 1,489 78,97 2,000 2,197 141,86 1.915 2335 278,42
T 2099 1,492 80,28 2,127 2,207 145,69 2,025 2,335 276,75
2218 1,493 82,31 2236 2221 148,56
2336 1496 34,00 2363 2227 151,06
2,460 1,498 85,83 2,508 2239 154,11
2,587 1,503 89,14 2,629 2,250 157,00
2,716 1,508 93,25 2,746 2257 161,75
2,839 1,508 94,39 2,830 2,266 167,31 |
2.968 1,508 94,25 2,973 2,274 17231 ‘
3,090 1,515 93,33 3,001 2,287 174,58
3,223 1,515 93,22 3,227 2,201 179,03
3,339 1,517 92,61 3,341 2,206 183,97
3442 1,518 92,83 3456 2,300 187,36
3,575 [ 1518 9331 3,564 | 2305 191.25
| 3661 1518 93,72 3,689 2,326 193,50
3,791 1,519 94,22 3,798 2,333 195,69
3914 1,520 95,31 3,942 2,333 198,47
4,027 1,524 96,94 4,039 2,338 200,69 |
a7 1,526 98,42 4,202 2,343 202,64
2,241 1,528 98,39 4,320 2347 204,64 ]
4343 1,531 100,97 4435 2,353 [ 202,83
4481 1537 105,14 4536 2,357 201,81
4,610 1,548 107,00 4,683 2365 199,58
T 47m 1,549 108.47
4830 1,564 \ 111.17
4,964 1,564 112,69 ‘
5,076 1,569 111,69 1 |
5212 1,570 111,14 [
5335 1,576 110,14
{
|
\ |
| |
Lo/Sperimen Il Direttore boratorio
Dott.ssa Geol/ Gil a ariello Dott. eo] m Patricelli

TECNO IN S.P.A. - Sede\Le/;a]e: 20097 San

onato Milanese (MIY— Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ak
trettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecrioin. it

lsrraue'a e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.

010.LAB.T,RP.TD<S&L.REV,11
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - TS0 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)
FOGLIO 4 DI 4 Sigla campione: T.1671/21
GRAFICO DEFORMAZIONI VERTICALJ - ORIZZONTALI —‘
Deformazione orizzontale (mm)
0,00 0.50 1.00 1,50 2.00 2.50 3,00 350 4,00 450 5,00 550 6,00 650 7,00

0-000 L L Il 1 L L L L
T
‘E’ 0,500
S 1.000 4
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£ 1,500 A
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=

2,000

2,500

—$®—Provino | —l—Provino 2

==~ Provino 3

0,00
300,00

GRAFICO DEFORMAZIONI ORIZZONTALI - RESISTENZA AL TAGLIO (kPa)

050 1,00 150 2,00 250 3.00 3,50 4.00 450 500 5.50 6.00

L 1 ! '

6.50 7,00
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|

Tensione tangenziale (kPa)
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TECNO IN S.P.A. - Sed&{.ega : 20097 San D

! 1oy bt -
et Milanese (MI) ~ Via Marqom 52 ~€16 ‘02 496 80,50i/F¢02.496.50.502 - Sede Amministrativa e Labo
11- Te}:j}ﬁ.bi&éﬁ}_’ﬂ}ﬁx 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

fatori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi,
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Ij?‘—_!:{\l O AZIENDA CON SISTEMA

SIRERL B aN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 150 9001

Accettazione n°: 145/21 del 126/07/2021 |Commessan®: 135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ]

Cantiere: 'Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso sud Deposito Gavette y

Campione: SDGA_01_CIl ‘meonditél (m): 25,00-25,50

Sigla del laboratorio:  |T.1671/21 Data di emissione:|24/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol [ 2 |
i eso l.vo ume naturale yn (kN/mﬂ), | 18,77 T . MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™) 15,01 |
Contenuto d'acqua naturale w (%) 24,98 ; |
s f 0,
Peso specifico dei granuli G | ) 2,52 Relomacionsaroinm. ' () \
Porosita n (%) 40,40
Indice dei vuoti e O] 0,68 ,
Grado di saturazione 57 %) 92.84 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) et ‘ KPR
Argilla < 0,002 mm ! (%) | 1550 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
i Limo < 0,06 mm %) 42,50 Angolo di attrito interno efficace * ‘
Sabbia < 2,00 mm (%) | 42,00 - ‘
o ‘ Coesione efficace ‘ kPa |
Ghiaia < 60,0 mm (%) 0,00
! 1
Ciottoli > 60,0 mm | (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
5 rveiines | .
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace ‘
Limite di liquidita WL (%) 34,00 Coesione efficace kPa ‘
Limite di plasticita WP (%) 22,48
~ ~ S PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) 11.52 (ASTM D 3080-04)
. . . |
Indice di coiisistenza IC ) a8 Angolo di attrito interno (di picco) ° 30,26
Indice di liquidita IL | () 0,22
Limite di ritiro (_) Coesione (di piCGO) kPa 26,63
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2 .
Modulo di taglio GO (MPa) | Coesione (residuo) [ kPa |

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % 1 Intervallo di carico compreso tra 200 ¢ 400 kPa
. |
Coefficiente di compressibilita s Mpa' | 133E-01
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E Mpa 75
l 3 s T
Densita secca massima (kKN/m™) Coefficiente di permeabilita k cm/sec
Umidita ottimale ) Coefficiente di consolidazione ev | cm?sec

PROVA TRIASSIALE CICLICA

Coefficiente di consolidazione
secondaria ca

%

| I
Numero di cicli a liquefazione ™)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19

T_END INN del 17-06-19

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

G eoS o untiomns CERTIFICAY( DAL RINA
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE rornTEow
(Raccomandazioni ISRM)
Foslio T ar 1
Accettazionen:  |028/21 \ del: 126/07/2021 | Certificato n°: |180/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa : ‘135/21
Cantiere: ‘Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso sud Deposito Gavette
|Data di prova : 03/08/2021 ’l ]jni:sciicime: I05/08/2021
Sigla di laboratorio | R.141/21 |
Sigla del campione SDGA-01_CL02
Profondita (m) 38,15-38.,35
diametro F (mm) 76,0
DIMENSIONI (cm) altezza "h'"(mm) 75.0
h/F 0,99
PESO (N) 8,915
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m>) 26,22
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) 4534,16
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 64,64
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE ¢ (MPa) 12,7
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)

1l campione ¢ costituito da caleare marnoso di colore grigio scuro.

R.141/21

| CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

ai sensi dell’art. 39 del D.P

Dott.ssa Gegl|G, a Pascariello

Dott. Geol [Giov

/i 'PECN'Q IN SpA. A /
O r
perimentatore LABORATORIC AUTD}? %ﬁ&l 1l Direttorg del b{ratorio
i Watricelli
|

con decreto . 003! 9/19 per Prove

']fCN INSPA. - i}!e Legale: 20097 San Donato Milanese (l\%ﬁ — Via Marcora,52 - Tel.
Laboratori: 80%42 Napoli — II Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 -

02.496.80.501/Fax 02.496.80. G(E- Sede Amministrativa e
Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: téci

cnoin(@tecnoin. it

020.LAB.T.RP.CNC.ASTM.2166.Rev.8
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE soser o
(ASTM D 2488-00)

Acc. n® 145/21 |del: 126/07/2021 Certificato n® : 6188/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. {Commessa n°: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest

Campione: SDGA_02_CR1 Profondita (m) : 4,00-4,50

Sigla di laboratorio: |T.1672/21 |Data di prova: 27/07/2021 lData di emissione: |06/08/2021

Descrizione: il camp

ione ¢ costituito da sabbia con limo, ghiaiosa, argillosa.

Lunghezza (cm):

Forma: |- |

Stato del campione: rimaneggiato
Diametro "®'" (cm): -

Colore: |grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
lPriva di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
|Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
‘Molto plastico
Prove eseeuite: Sigla Campione: SDGA_02_CR1
Blie: Profondita (m): 4,00-4,50
7---\ == 1-.4.4...-'.. TETTTIL
CEaPE— ":.':-;..“.-*m-:mmx
Contenuto d'acqua R s
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
| iy ok ;
Y T Asre sz |
. SDGu-oz-ceor |
it boo-4sa | TN i
[ v ey R I i i
— - _— L |
Pocket penetromgter (kPa)
Vane test i) FECNOIN S o
Lo Sperimentatore *HIDirettore dél Labgratgrio
LABORATORIQ AUT ;
- o 1o Dt G

;i

nd Pascariello

ai sensi deli'art. 59 del ‘del D.P.R_I%G200

I

¥ 4

thicelli

LOI‘I Uecrem n. 53363

LIRS,

/
TECNO IN S.PJA! - Sede Legale: 20097 Sa_n

iniffrativa e Laborato

b 80142 Napoli - II Trav. Stredtola.

S1BT P. 081.563.45 20/Fas 081 5633

- Via Ma:cora.S" TePU" 496.80. g%I‘.’Fa:#@/'Z .496.80,502 -

70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

036.LAB.T.RP.APT .Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CNO IN del 06-05-05
GeoaSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - IS0 14001

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen:  [145/21 del 126/07/2021

Cerificato n°; 16189/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Commessa n°: ‘ 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita; Interno Deposito Gavette, lato ovest

Campione: SDGA_02_CR1

Profondita (m):  |4,00-4,50

|Sigla di

S T.1672/21 Data di inizio prova: 29/07/2021
@oratorm: |

‘Data di emissione: |06/08/2021

DETERMINAZIONI : 1

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm®)

Peso tara (N) 0,08

Peso tara + prov. umido (N) 8,76

Peso tara + prov. secco (N) 8,42

Peso prov. umido (N) 8.68

Peso prov. secco (N) 8.34

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/mB) ;

Peso di volume secco yd (KN/m™) :

Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 4.05

Peso specifico dei granuli G (-):

|Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/ms) :

Peso di volume secco  yd (kN/m : )z

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

4,05

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr(%):

Note:

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

LABORATORIO AUTORIZZAT

Dott.ssaGeol. Giuseppina Pascariello TECNO IN S 'Bot% Ge%l. Giovanni Patricelli/

2i sensi deft'ari. 59 del D.P.R. 380/2001

0| l
/ e / EAEARHIRNER FI RIS
74

'/i j con decreto n. 53363 per Prove /(-«-)///0
/

TECNO IN S.P.A. - Jede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e L!qburatori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.2(1,’Fax 081 563.39.70 - Em

028 LAB.T.RP.CFG.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
COnC.M&nl.I_éL{S.I;I;. ;\; 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
=N e =035~ CER‘I‘IFICAEODALRLNA
JEETNG e, ANALISI GRANULOMETRICA R
(ASTM D 422-07)

Foglio I di 1

— T :
Acc.1° 145/21 del 26/07/2021 Certificato n® 6190/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02 CR1 Profondita: 1 4,00-4,50
Sigla di Data di o g
. T.1672/21 . 29/07/2021 Data di emissione: 06/08/2021
 laboratorio ; Inizio prova
| Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura ‘
ASTM, 0,4|25 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
[ [
Massa secca iniziale Massa secca dopo
331,79 ; 47 b
(e): 3 lavaggio (g): Ty Massa secca iniziale (g): 50,14
Massa tara (g): 771
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara |  Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (2) passante (%) ASTM mm passante (%)
28 50,800 71 100,00 N.40 0,425 13,95 67,89
1" | 25,400 7,71 100,00 N.50 0,300 17,00 63,76
3/4" 19,050 771 100,00 N.100 | 0,150 23,69 54,70
172" 12,700 Il | 100,00 N. 200 0,075 2923 47,20
3/8" 9,525 19,11 96,48 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 43,66 88,91 Peso specifico della soluzione :[1,001 |
N.8 2,360 66,14 81,97
N. 16 1,180 87,91 75,25 _‘Diametrc max della frazione sottoposta a [ 0.425 ‘
[ N. 40 0,425 111,78 | 67,89 | |det:antazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,14 | Peso specifico dei granuli:|2,60
T T
|
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Pe::nm L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
7 . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0225 25 -0,0005 1,0220 46,23 12,45 0,01306 0,065
1 1,0210 25 -0,0005 1,0205 42,93 12,45 0,01306 0,046
2 1,0200 25 -0,0005 1,0195 40,73 12,45 0,01306 0,033
1,0185 25 -0,0005 1.0180 37,43 12,45 0,01306 0,021
15 1,0165 25 -0,0005 1,0160 33,02 12,45 0,01306 0,012
30 1,0150 25 -0,0005 1,0145 29,72 12,45 0,01306 0,008
60 1,0135 25 -0,0005 1,0130 26,42 12,90 0,01306 0,006
250 1,0105 25 -0,0005 1,0100 19,81 13,70 0,01306 0,003
1440 | 1,0075 | 25 -0,0005 1,0070 1321 | 14,40 0,01306 0,001
Distribuzione granulometrica " "
100,00 ‘ ‘ i \ 4
95,00 > ‘r
90,00 )’
85,00 i
80,00
75,00 =
—~ 70,00 -
£ 6500
Z 60,00
S 5500
§ 50,00
= 45,00 T
& 40,00
2 -
£ 3500 P
30,00 ,gr
25,00 L
20,00 ———— Setucclatum mizinle =
15,00 R L rm— .
10,00 Ll =
5,00 ‘ Decarenzione .
0,00 IIII\III | .‘ P i 5
0,001 0,010 0,100 1.000 10, 000 TOD 000_

Diametri (mm) r'r | N S, ﬂ N

j R
i .n/\[‘ AT’\"?!% Al ]FVIF JZATO
Distribuzione granulometrica: sabbia (34,50%) con limo (29,50%), ghiaiosa (20,00%) argillosa (16 00”/’). de rpm_, g ﬂpg 380/2001

er PTOovE
TECNO IN 5.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 - Tel, oz.495.3mmwm.m&§é_§o w63 pe
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - IT Trav., Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45.20/Fax 0%} A6 30738 kBl tfc Giﬁ'@f'écnain.it

LJ‘
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I LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363
z_cre—_o.gw tE,i DI !n\g del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA w0 oot
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI T
Acc.n® 145/21 |@ 26/07/2021 ~‘Certiﬁcat0 n®: |6191/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
\Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione SDGA_02_CR1 Profondita:  4,00-4,50
Sigla di laboratorio:  |T.1672/21 | P22 diinizio 150000001 Dated 106/08/2021
‘ : emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Q:S:r?it(Nr) & Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione © : ore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
i campione secco
1 0,24 0,39 0,35 0,04 0,11 37.04 36
2 0,25 0,40 0,36 0,04 0,11 39,91 25
3 0,21 0.38 0,33 0,05 0,12 41,57 17
|
43,00 H
42,00 \ :
41,00 E
9 \
T 40,00 A"
= i B E RS SR B S p—_— s N et e e B
3 39,00
= ) \
£ 38,00 N
E P\
2 37,00 —t—4
Qo '
36,00 :
35,00 j
1.0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso.t(N) i Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr, contenitore campione SRR dell'acqua campione secco d'acqua (%)
. campione secco
umido
1 0,13 024 | 0,22 0.03 0,09 29,39
2 0,16 0,27 025 0,09 30,11
Wp medio | 29,75
Limite di liquidita W1 (%)= 39,50 Indice di plasticita Ip (%)= 9,75
Limite di plasticita Wp (%)= 29,75 Indice di consistenza Ic (%)=
| Indice di liquidita 11 (%) =
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.sga Geol. Giuseppina Pascariello TE C NO EN Sep-A‘ Dott. Geol. Giovannj-Patricelli
TORIO AUTORIZZAT
LABORATORIO AL /
tm .‘ ensi d trarp 59 del D.P.R. ?3@/’2@“1 UL
\ al sens: o | et ;:- P it [ [/
A\VAJ con decrets A 3:’93@3 per Pre /{_,._) /
” \/ Olantaapiatio g amees //i
'Vecno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5é§4520, fax: 081.5633970
I

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7
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] AZIENDA CON SISTEMA
RIS 8 WA RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 15O 9001
|Accettazione n®: 145/21 del 26/07/2021 | Commessan®: 135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest

Campione: SDGA_02_CRI1 Profondita (m): ‘4,00-4,50
Sigla del laboratorio: 'T.1672/21 Data di emissione:|06/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di 1 | aaum’
eso di Yolume Hatnzais. o (}\N/m-) ! Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kN/m®)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 4,05 ; o
Peso specifico dei granuli G =) Deformazione a roftura | (%) |
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (-) 3
Grade & sarazions: 55 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Gl madia \ 2
Argilla < 0,002 mm | (%) 16,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 29,50 Angolo di attrito interno efficace °e
Sabbia < 2,00 mm (%) 34,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 20,00 | |
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
. o [ [
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo cfficace | °
Limite di liquidita WL (%) 39,50 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) 29,75
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP (=) 9,75 (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC G Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL )
Limite di ritiro &) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO | (MPa) Coesione (residuo) kPa
|

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra e kPa
[
Coefficiente di compressibilita mav Mpa™ |
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) .
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (KN/m) ! Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) | Coefficiente di consolidazione cv ‘ em?/sec
flicient: |
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente dﬁ"? S%dm“;i
secon N
Numero di cicli a liquefazione ™)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
T=EeNO N Conc.Min.LL.PP. N° 53363 A A
GeosSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sommson
(ASTM D 2488-00)
Acc.n® 145/21 del: 126/07/2021 Certificato n° : 6192/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02_CR2 ‘Profondité (m) : 5,50-6,00
\
|Si.c.11a di laboratorio: |T.1673/21 |Data di prova: 26/07/2021 ‘Data di emissione: |06/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da limo con argilla sabbiosa.

Forma:

Lunghezza (cm):

- Stato del campione: rimaneggiato

Diametro "®" (cm): -

Colore: | grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto ‘Asciutto
B Poco consistente —.Poco addensato Debolmente umido
| Moderatamente consistente I Moderatamente addensato ] Umido
] Consistente Addensato ] Molto umido
] Molto consistente Molto addensato |Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
- Poco plastico Debole
Mediamente plastico Hr_ﬁfq Alta
Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA_02_CR02
Profondita (m): 5,50-6,00

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

Pocket penetrofeter (kPa)

Vane tes‘t (lkPa)

" N7

Dott. Fsa (;\eil

]Lo S]jG imentatore LABOR A1

'3

V\-IJ

I

T o /
,,ﬁi s K_w VU i Direttore del L rla’torio
Pascariel IR NUTOR b%g eol. Giovaht Hatricelli
ascarielly sengi ger -+ <6 del D.P.R. IHBDEEC
ave X

02.496.80.502 -

con decreiu n. 53362 mper Prev
Scde Legale: 20097 Sga,Donarg Milangse (VD e darcora,52 ~ Tel. 02.496.80.501/F:

TECNO
Sed/ Anumrlslrauva eLabaramj 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563 §9.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

4
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T=CNNO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 9001 - 1SO 14001

FOGLIO1DI1

Accettazione n: 145/21 | del \26/07/2021 Cerificato n°: 6193/21 ]
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ICommessa ne: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|Localita: |Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02 CR2 Profonditd (m):  |5,50-6,00
Siglidl ) T.1673/21 Data di inizio prova: 27/07/2021 Data di emissione: |06/08/2021
laboratorio: \
B DETERMINAZIONI 1 2 3
Altezza provino (mm)
Diametro provino (mm)
Volume (mm3)
Peso tara (N) ' 0.12
Peso tara + prov. umido (N) 10,40
Peso tara + prov. secco (N) 9,12
Peso prov. umido (N) 10.28
Peso prov. secco (N) | 9,00

Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m’) :
Peso di volume secco yd (kam3) ;
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 14,23
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):
Indice dei vuoti e (-):
Grado di saturazione Sr (%): |

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/rna) :
Peso di volume secco  yd (kN/m”) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 14,23

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

|Indice dei vuoti e -):

Grado di saturazione Sr (%):

W}te:

Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

Il Direttore del Laboratorlo )

TECNQO IN S.p
LABORATORIO ’aUT@E‘MZATO
- ~R. 380/2001

53363 per Prave

el

ai sensi det 35 det D.P.

con gﬁu’c"“*"‘ n.

. A Dott. Geol. Giova

s

Caitpomishi sil sEiea

V

TECNO IN S.P.A. - Sede Lja]e 20097 San Donate Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496,80.502 - Sede Anummstrauvg’e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola . Anna alle

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

(ASTM D 422-07)

ANALISI GRANULOMETRICA

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA"
CERTIFICATO DAL RINA

150 9001 - IS0 14001

Foglio 1 di 1

[ :
Acc. n® 145/21 |del 26/07/2021 |Certificato n° 6194/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° |135/21
Cantiere: |Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02_CR2 Profondita: 5,50-6,00
Sigla di Data di ; o
. T.1673/21 .. 28/07/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio mizio prova | \ \
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura 1
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
[
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
489, . 2 G
(g): 0 lavaggio (g): a%ae Massa secca iniziale (g): 50,04
Massa tara (g): 11,74
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumnulativa + tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (& passante (%) ASTM mm [ passante (%)
" 50,800 11,74 100,00 N.40 0,425 13,95 98,81
I* 25,400 11,74 100,00 N.50 0,300 15,12 96,50
34" 19,050 11,74 100,00 N.100 | 0,150 18,41 90,00
172" 12,700 11,74 100,00 N. 200 0,075 21,45 84,00
3/8" 9,525 11,74 100,00 Massa tara (g) 13,95
N, 4 4,750 12,74 99,79 Peso specifico della soluzione :| 1,001
N.8 2,360 | 13,48 99,64
N. 16 1,180 14,69 99,38 Diametro max della frazione sottoposta a ‘ 0.425
N. 40 0,425 17,43 98,81 |decantazione (mm): T
Decantazione |
Massa iniziale secca (g): 50,04 Peso specifico dei granuli: ‘2,60
T I T ‘
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per‘ Pex;‘:“m L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
) . passante (cm)
ASTM (°E) menisco menisco (%)
0,50 1,0275 25 -0,0005 1,0270 83,48 12,45 0,01306 0,065
1 1,0265 25 -0,0005 1,0260 80,27 12,45 0,01306 0,046
2 1,0240 25 -0,0005 1,0235 72,24 12,45 0,01306 0,033
5 1,0200 25 -0,0005 1.0195 59,40 12,45 0,01306 0,021
15 1,0170 25 -0,0005 1,0165 49,77 12,45 0,01306 0,012
30 1,0160 25 -0,0005 1,0155 46,56 12,45 0,01306 0,008
60 1,0150 25 -0,0005 1,0145 43,35 12,45 0,01306 0,006
\ 250 1,0130 25 -0,0005 | 1,0125 36,92 13,00 0,01306 0,003
\ 1440 1,0100 25 00005 [ 10095 27,29 13,80 0,01306 0,001
160,06 Distrilbt‘lzione granulometrica " . *o ° N
85,00 I
90,00 —
85,00 =
80,00 ,Q’
75,00 A
=~ 7000
£ 500 v
£ 80,00 o
2 8500 2
g 50,00
= 45,00
g 40,00
£ 3500 =
30,00
25,00 +4 ( =
20,00 e St il ]
15,00 e Sutnecinium moterials decantc 1
10,00 -
5,00 ——— Decuttizscrne
0,00 ) | O e O W R 1 1 IIHI
0,001 0,010 0,100 1,000 ‘10 000 K 100,000
Diametri (mm) ‘ | 'F\T M Al o ' ﬁ

LADﬁ
I Distribuzione granulometrica: limo (50,00%) con argilla (32,50%), sabbioso (17,00%) 21 sensi deft %u 1) ri.
= pil
SO —derTods 71— -
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) ~ Via Marcora,52 ~ Tel. 02.496.80.504/F g 02496 80:907 - IN5% 36 3

;¥ f A es b
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70  Emai® (o
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CNDO IN

CeoSolalt,; ; del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
> u 10 n s CERT DA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA e

(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

FOGLIO 1 DI 1

|
|Acc. n® 145/21 | del: 26/07/2021 Certificato n°: (6195/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
|
Campione SDGA_02_CR2 Profondita: 5,50-6,00
. . . Data di inizio D i
Sigla di laboratorio: T.673p1 (2aadiinizio )00 0001 Data di 06/08/2021 |
| prova: lemissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI) |
Peso (N) ‘ I
Provino Peso (N) contenitore + cozte:r?igjf): + Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
F campione secco
umido
0,22 0,34 0,30 0,04 0,08 46,50 37
2 0,22 0,33 0.29 0,04 0,07 49,30 27
3 0,20 028 0.25 0,03 0,05 52,30 15
54,00 : !
53.00 " !
N 1
52,00 AN |
$ 5100 N
s 5000 AW
= N
E 49.00 R B e e e — \-'_'_-____
1
s 4800 :
§ 400 N\
= 1 <
S 46,00 :
45,00 i
4400 i
1.0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Peso.(N) Peso (N) Peso (N) Contenuto
: : contenitore + . ) o
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%)
. campione secco
umido
0,11 | 022 0.19 ! 0,02 0,09 26,50
2 0.11 | 0 021 \ 0,03 0.10 27.20
Wp medio 26,85
Limite di liquidita WI (%)= 49,25 \ Indice di plasticita Ip (%)= 22,40
Limite di plasticita Wp (%)= 26,85 Indice di consistenza Ic (%)=
| Indice di liquidita 11 (%) =

Lo Sperimentatore

UTORIZzZAPeft. Geol. Giovanni Patricelli

|
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello \BORATNRIQ 4
nsi dedt. - del D.P.R. 380/2001
J{ /{ }\ o . 33363 per Prove )
\MA . > [/
ik

i //

/
'I%cno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.56[34520, fax: 081.5633970

I
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T=0CONO IN AZIENDA CON SISTEMA
C TN o RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001
Accettazione n°: 145721 |del 126/07/2021 \Cmnmessa n%: 135721
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02_CR2 Profondita (m): 6,00
Sigla del laboratorio:  |T.1673/21 | Data di emissione:‘06/08/2021
PROVA D1 COMPRESSIONE ASSIALE NON
ARATTERISTICH EN
C ER LA HISICHE GENERALS CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di volume naturale ¥n (kN/m_) B Tensione di rottura | MPa |
Peso di volume secco yd | (kN/m”)
1 " o,
Contenuto .d acquz% naturaI.c w (%) 14,23 Dol w ot %)
Peso specifico dei granuli G -)
Porosita » (%)
Indice dei vuoti e (=) e
Brado di Satnrhone 57 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
di kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGT) Grmedia e
Argilla < 0,002 mm | (%) 32,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 50,00 Angolo di attrito interno efficace e
Sabbia < 2,00 mm (%) 17,00
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 0,50
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo i atio intemo ofiace | © |
Limite di liquidita WL ' (%) 49,25 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) 26,85
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP () 22,40 (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC © Angolo di attrito interno (di picco) e
Indice di liquidita I (=)
Limite di ritiro &) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio G0 | (MPa) ‘ Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
| PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica ‘ % Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69)
Modulo edometrico E ; Mpa
Densita secca massima (kN/ms) Coefficiente di permeabilita k cm/sec
Umidita ottimale | G Coefficiente di consolidazione cv | cm¥sec
onte di P f
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di cgnsohdazmne ‘ 9% ‘
secondaria ca
\ s ’
Numero di cicli a liquefazione ™) ‘ 'k ‘Tf ’" “\ "‘r ¥ D{
ﬂ,‘"‘ L.; L] ,, o, r-
099.LAB.T.RP.RIEP Rev.2 .
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNO IN AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sosmso
(ASTM D 2488-00)
|Acc. n° 145/21 \ del: |26/07/2021 | Certificato n° : 6560/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°: | 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA 02_CIl |Profondita (m):  |9,00-9,50

T.1674/21

02/08/2021

Sigla di laboratorio:

Data di prova:

‘Data di emissione: |24/08/2021
w ]

Descrizione: il campione & costituito da argilla con limo.

Forma: |carota Stato del campione: indisturbato
Lunghezza (cm):|50,00 Diametro "®" (em): 8,20
Colore:|marrone chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
| Consistente Addensato Molto umido
. Molto consistente |Molto addensato ~ |Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
|Non plastico Nulla
Poco plastico Debole

Mediamente plastico

olto plastico

M Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA-02_CI1
Profonditad (m): 9,00-9,50

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
Prova triassiale non consolidata non

—
g RS o o g G S AR e i i

CABSETTE CATALOGATHICH N sve.

drenata UU "",: i ? ; T NN ! :
Ry & { ' : 3 il (s = s, N ke &
Prova di compressibilita edometrica i :*’-:_f ‘ s ‘_‘:_ Ib’lf:f_ crorl ? ‘: '.":,; ~
R, . Fib. o B 9,00- 9,50 3 el 2
Pocket penetrometer (kPa) 275 350 350
Vape test (kPa) TECNO IN S.p.A.
4 Lo Sperimentatore LABORATORIO AUTORIDIAR de bgratorio
_/|Dott.ss@Geol. Giuseppina Pascariello ai sens dell'ari. 59 del ﬁ‘?"f)o’tg“@ Patricelli

I I P, = A A

co-n—deereto A -*-

.p--.

-

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - IT Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563,45,20/Fax 081 563.39.70 - Email; tecnoin@tecnoin.it

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Dot MIESIERE R4 fﬁﬁ%sz ~Tel. 02.495.80{5 1/Fax 02.496.80.502 -

/
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G eo S o

del 06-05-05

GRANULI
(ASTM D 854-10)

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - ISO 14001

[Acc. n° 145/21 del 26/07/21 Certificaton®;  [6561/21 ]
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n®: |135/21 '
|Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione SDGA_02_CI1 Profondita (m) : |9,00-9,50
. ) . | \D . . - . | -
Sigla di Iaboratorio: ' T.1674/21 Datadiinizio \4/08/2021 Data di 24/08/2021 |
- | prova: €missione:
DETERMINAZIONI 1 2
Picnometro n° 5 6
Peso picnometro (N) 1.66 1.50
Peso pic. + acqua distill.(N) 4.76 4.60
Temperatura (°C) 22,0 | 22.0
|Peso terreno secco (N) 0,39 ‘ 0.40
Peso pic. + terreno secco (N) 2,05 1.90
Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 5.00 4,93
‘Temperatura miscela (°C) 22,0 22.0
Peso specificoys (-) 2,50 . 2,58 i
| PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 254 (o) |
Note: B
| _‘.
Lo Sperimentatore 1l Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol/ Giuseppina Pascariello

Dott. Geol. Giovanni Patricelli

Se

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese {(MT) — Via Marcora,52 — Tel, 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -

de Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli —

11 Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T:ENQ IN del 06_05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolmtions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI S

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-1 0)

FOGLIO 1 DI 1

Acceftazionen: _|145/21 [del 126/07/2021 ) Cerificaton®: _ [6562/21 |
iCommittente: IRTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. iCommessa n°: 7135/21
Eantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova }
|
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest |
===
Campione: SDGA_02_CIl Profondita (m):  [9,00-9,50
Sigladi T.1674/21  |Data di inizio prova: |03/08/2021 |Data di emissione: 24082021
laboratorio: — |
DETERMINAZIONI ' 1 2 | 3
Altezza provino (mm) 20,0 76.0 76.0
i)iametro provino (mm) 50,5 38.0 38.0
Volume (mm®) ' 40039 86149 86149
Peso tara (N) 0,68 0.69 ‘ 0.69
[Peso tara + prov. umido (N) | 1,44 2,34 2,35
Peso tara + prov. secco (N) I 1.30 2,04 2,06
Peso prov. umido (N) i 0,77 1,65 1.66
Peso prov. secco (N) i 0,63 1.35 | ITS7
) Valori calcolati |
'Peso di volume naturale yn (kN/m®) : ! 19.14 | 19.13 19.30
Peso di volume secco yd (KN/m®) : 15.66 15.68 15.91
|Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 22.24 22,04 ‘ 21.29
Peso specifico dei granuli G (-): 254 2,54 2,54
Porosita n (%): ! 38.42 38,35 3741
Indice dei vuoti e (-): ' 0,62 | 0,62 ‘ 0,60 4
Grado di saturazione Sr (%): 90.64 90,10 . 90,55
Valori medi w
Peso di volume naturale yn (KN/m’) : } 19,19
|Peso di volume secco  yd (kN/m”) : | 15,75
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 21,86
Peso specifico dei granuli G (-): 2,54 ]
Porosita n (%): 38,06
_Indice deivuoti e (=): _ 0,61
|Grado di saturazione Sr (%): ‘ 90,43 |
Note:
|
Spenmentatore I1 Direttore del Laboratorio

Dott.ssa/Ggol. Giuseppina Pascariello

e

U\/

[/ S

TECNO IN S.P.A. - Sede Leg 0097 San Donato{Milanese (MI) — <\(ha ﬁdzﬂ'ct'.'1'2},.5,%!'.-!:"-'93I"D‘h ASG 80 501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45. °o 1563.39.70 - Em Q=
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

e del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
i :ENB I~ IS0 9001 - ISO 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
— Foglio 1 di 1‘
Acc.n® 145/21 |del 126/07/2021 Certificato n° 656321 |
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Campione: SDGA_02_CI1 Profondita: 9,00-9,50
Sigla di Data di inizio| ;g
X T.1674/21 = 04/08/2021 |Data di emissione: 124/08/2021
|laboratorio |prova ! |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
393,76 . 31, —
(g): | | lavaggio (g): 12 Massa secca iniziale (g): 50,44
Massa tara (g): 11,76 )
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
| cumulativa +tara| Percentuale ‘ cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm ) | passante (%) ASTM | mm passante (%)
| 2 50,800 11,76 100,00 N.40 0,425 13,95 98,03
1" 25,400 11,76 100,00 N.50 0.300 14,10 97,74
34" 19,050 11,76 100,00 N.100 0,150 14,25 97,45
172" 12,700 11,76 100,00 N. 200 0,075 | 14,50 96,97
3/8" | 9,525 11,76 100,00 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 11,90 99,96 Peso specifico della soluzione :{1.001
N. 8 2,360 13,13 99,64
| N. 16 1,180 14,80 | 99,20 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425 |
N. 40 0425 | 19,27 98,03 decantazione (mm): e
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,44 Peso specifico dei granuli:| 2,54
I
Lettura al Temperatura della| Correzione per ‘ Lettura corretta per Pel:lintu L |
Tempo (min) densimetro 151 H| soluzione temperaturae | temperatura e K Diametro (mm)
c . 2 passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco (%)
0,50 1,0315 26 -0,0005 1,0310 96,17 8,10 0,01312 0,053
1 1,0310 26 -0,0005 1,0305 94,56 825 0,01312 0,038
| 2 1,0300 26 -0,0005 1.0295 91,36 8.50 0,01312 0,027
1,0280 26 -0,0005 1,0275 84,95 9,05 0,01312 0,018
15 1,0255 26 -0,0005 1,0250 | 76,93 9,70 0,01312 0,011
30 1,0235 26 -0,0005 1,0230 70,52 10,20 0,01312 0,008
60 1,0220 26 -0,0005 1,0215 65,71 10,60 0,01312 0,006
250 1,0200 | 26 -0,0005 | 1,0195 59,30 11:15 001312 0,003
[ 1440 i 10170 | 26 f -0,0005 1,0165 49,69 11,95 0,01312 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 ‘ ; T — g ﬂ: @ T
95,00 : | A . : i -
50,00 - ' ‘ BEEEE
85,00 1
80,00 M/ﬁ
75,00 P
9 70,00 & -
= 65,00 T i 1
E 6 :
R i
| 55,00 - T . T
E so00 --,@;/ -
g 45,00 e
s 40,00 i
= 35,00 4— 1
30,00 14— T
25,00 -
20,00 i iniziale L
15,00 T | ‘ | T Sctacciatum materinks decantato TT7
10,00 ! LA n
500 | i L ; [ 1] —t—Decamaions —E
s 1] (1171 T % o owveemp— o 5533
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametri (mm) T Yy T T ;
TECNO INS.p.Al
_ = ORIZZ
I ABOTATORYO\ AUTORIZZATO

Distribuzione granulometrica: argilla (55,50%) con limo (41,00%)

a0t

oy sonsr kil airts 9 ]F D.P.R. 38@/2'891

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02:3%¢
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola §. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45,20/Fax 081 363.38.70 - E
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Cone.Min.LL.PP. N° 53363
T:E:N O lN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
e gl wtin¥s CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
: FOGLIO 1 DI 1
Acc.n® 14521 |del: 26/07/2021 Certificato n®: |6564/21
pomminente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n®: 135/21 |
|Cantiere: 'Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
'Campione SDGA _02_CI1 Profondita: 9,00-9,50
Sigla di laboratorio: T.1674p1 22adiinizio 1000001 Datadi 24/08/2021
= prova: | lemissione: .
| LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
‘ Peso(N) | 1
Provino Peso (N) contenitore + co::::'gi i Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione R dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
; campione secco |
- umido |
1 0,29 0,44 0,39 0,05 0,10 48.89 33 .
| 2 | 0,26 0,43 0,37 i 0,06 0,11 50,44 22
3 0,25 0.42 0,36 0,06 0.11 53,70 12 |
| =
- | N | -
57,00 — — —
56,00 < - ~
55,00 ‘ ' N i
T 5400 1 ‘ \C H
T s N— |
g 5200 N—: 2
ol .
S 5100 : NG _ 1
-— — e | = ] ] ] o = — — — - —— [ i [ S 1
= 5000 ‘:"\ 1
T 45,00 - ; {
< T A3 1
© 48,00 — . |
47,00 _ : ,
46,00 : : ‘
1.0 10,0 100,0
Numere di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
| Peso (N)
Provino Peso (N) | contenitore + oi:;r?it(ii G Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione ¢ . \ dell'acqua campione secco d'acqua (%)
i campione secco
umido
1 0,10 0.20 0,18 . 0,03 0,08 32,62
|2 0.11 021 0,19 | 0,02 0,08 31,96
‘Wp medio 32,29
[ Limite di liquidita W1 (%) = 50,40 Indice di plasticith Ip (%)= 18,11 |
Limite di plasticita Wp (%)= 32,29 Indice di consistenza Ic (%) =|1,58 |
| ‘ Indice di liquidita 11 (%) =|-0,58
Lo Sperimentatore o A Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geoll Giuseppina Pascariello o N ’:g ﬂi'\:i S "’1‘::# TO Dottl Geol. Giovanni Patricelli
™)
I 1 \ v

T = |
[ Tecyo In S.p./!u Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n°® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
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| LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
m"rz::\n:n i Conc.Min.LL.PP. N° 53363
ClenBdolalbons del 06-05'05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CERTIFICATO .DAL RINA
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU) s
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 1 DI 3
Ace.n® 145721 lael | 26/072021  Certificato n’: 6565/21
Committente: 'RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. | Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
{Ecalitﬁ: |Interno Deposito Gavette, lato ovest 1
Campione: SDGA_02_CI1 Profondita (m): 9,00-9,50
Sigla del Dafa dimizio | -
el T.1674/21 Datadiinizio | 4c0gm0py (Rat2di | 24/08/2021
laboratorio: |prova: emissione:
DATI GENERALI DEI PROVINI
Stato del Campione: Indisturbato
Diametro provino: mm 38,00
Altezza del provino: mm 76,00
|Area del provino: cm’ 11,34
Volume del provino: om’ 86,19
Peso specifico dei grani: - 2,54
Saturazione preliminare: no
Velocita di deformazione: mm/min 0,50
\
PROVINQ N° 1 2 3
Peso provino umido (N) 1,65 1.66 1.66
Peso provino secco (N) 1.35 1.37 1,36 l
,,,,, i ._:
| Peso di volume naturale (kN/m®) 19.12 | 19.29 | 19.25
fe ) .
: Peso di volume secco L (RN 1567 | 1591 15.83
Umidita naturale (%) 22,04 21,29 21.57
Indice dei vuoti -) \ 0,62 0.60 0.60
Grado di saturazione (%) | 90.13 90,59 ! 90,64
e ! i
Pressione di confinamento ' (kPa) 100 200 | 300 :
|Osservazioni: I
|
|
|
7 ATO 1l Direttore del Tiabgratorio
32001 Dott. Ggol. Gioyanni Patricelli
con @ RE | |
J
TECNO IN S.P.A/ - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (M) — Via Marcora.52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sedc Amministrativa ¢ Laborator: 80142 Napoli - Il Trav. Strettola 8. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. #81.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin/@tecnoin. it

052.LAB.T.RP.Triax.UU.Rev.9




, LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP, N° 53363

T==CNO N del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA!
S ewm S ot wlban CERTIFICATO DAL RINA
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON 1509001 - 150 14001
DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 2DI3
Sigla del laboratorio;  T.1674/21
[ DEFORMAZIONE A ROTTURA
Cella di carico (kN): ES Cella di carico (kN); | 25 Celladicarico (kN): | 25
PROVINO N1 PROVINO N°2 PROVINO N°3
Define . Defne Inc!.-‘w Defne ; Define ]m'.-'m Defne . l Define |Iner.to carico
vert le C;—:{co verticale ca:-w; vert.le Catico | verticale car.mu vert.le Gl verticale|  verticale
e | V] en | el | am | 00| ey | e |y 600
0,000 0,000 00 | ¢} n 0,000 0,000 0.0 0 0,000 0,000 0,0 0.00
0,006 0,050 0,0 4408 0,007 0,006 0.0 529 0,014 0,053 0,0 46,28
0,057 0,108 0,1 95,16 | 0,034 0,062 0.0 54,64 0,069 0,103 | 0.1 90,30
0,114 0,122 0.2 10741 0,075 0,090 | o1 79.28 0,080 0,120 0,1 105,70
| 0,157 0,130 0.2 114,39 0,123 0,102 0.2 89,79 0,141 0,128 0.2 112,21
0,187 0,138 0,2 121,38 0,165 0,116 02 102.06 0,187 0,133 02 116.54
0,280 0,148 0.4 130,02 0,204 0,130 03 11432 0,277 0,145 04 127,39
0,375 0,156 0.5 136,87 0,318 0,150 04 | 13171 0,360 0,155 0,5 136,02
0,454 0,160 0.6 140,24 0,403 0,168 0.5 147,35 0.446 0,168 | 05 146,82
0,578 | 0,168 0.8 147,01 0,493 0186 | 06 162,94 0,533 0,183 0,7 159,79
0,670 0,172 | o9 | 150,32 0,579 0,202 0.8 176,76 0,642 0,188 0.8 163,93
0,767 0,176 1,0 153,62 0,677 0,216 0.9 188.76 0,738 0,198 1,0 172,45
0,869 0,180 1,1 156,90 0,756 0,228 1.0 199,04 0,848 | 0,208 1.1 180,92
0,961 | 0,184 13 160.19 0,857 | 0,244 L1 | 21272 0,937 | 0215 1.2 187.24
1,053 0,188 1.4 163.47 0,970 0,254 1,3 221,10 1,028 0,220 14 19136
1,232 | 0,192 1.6 166,55 1.057 0,264 1.4 229,54 1,209 0,238 1.6 | 206,08
1.414 0,196 | 19 | 16961 1,231 0,282 1.6 244,62 1,396 0,250 1.8 | 21639
1,624 0,200 2.1 172,58 1412 | 0300 1,9 | 25961 1,587 0,263 2.1 226,63
1,823 | 0204 24 175,56 1.597 0316 2.1 272,77 1,788 | 0275 | 24 236,78
1,986 0,208 26 178,61 1,785 0,326 2.3 280,70 1,975 0,285 2,6 24477
| 2,182 0,212 2,9 181,56 1,979 0,334 2.6 286.83 2.153 0,295 28 252,75
2,474 0,216 3.3 184,26 2,161 0,342 28 292,98 2,437 0,310 32 | 26457
2,752 0,220 36 186,96 2,425 | 0,350 32 298,77 2,741 0,325 36 | 27623
3,005 0,224 4.0 189,70 2,735 | 0,358 3.6 30431 3,001 | 0338 3.9 28584
3,295 0,228 43 192,32 2,995 0,360 39 304,92 3,283 | 0,350 43 295,28
3.608 0,232 47 194.85 | 3,283 0,356 43 300.34 3,592 0,363 4.7 304,53
3,876 0,236 5,1 197.48 3,593 0,342 43 287.30 3,850 0,373 5.1 311.81
4,159 0,240 55 | 20004 3,876 0332 5.1 277,81 4,126 0,383 54 | 31896
4,462 0,244 59 202,51 4,136 0,324 5.4 270,14 4438 | 0,398 58 330,03
4,739 0,248 6,2 205,04 4,426 0,312 58 259,08 4,713 0,408 6,2 337,03
5.026 0,252 6.6 207.51 4,716 0308 62 254,73 4,997 0,418 6.6 343,92
5,309 0,256 7.0 209,96 5,006 0,306 6,6 252,04 5,290 0,428 7.0 350.71
5,583 0,260 73 21241 5,570 0,440 7.3 359,54
5878 | 0264 | 77 | 21478 5,845 | 0448 7.7 364,24
6,178 | 0,268 8,1 217,10 ‘ 6,144 | 0458 8.1 370.79
6,435 0,266 8.5 214,69 6,429 0463 | 85 373,31
6,720 0,264 8.8 212,20 6,700 0,470 8.8 377,89
7,034 | 0262 93 209,64 [ 7,008 0,473 92 378.21
| 7,293 0,480 96 | 38262
7.567 0,485 10,0 385,07
7.871 0,485 10.4 383.36
8,183 0,485 10,8 381,60
8,430 0,485 11,1 380,21
8,728 0,485 115 378,53
— i
/
/ [
/ |
| [
/ &
Spid i 11 Dirgttore del Lahoratprio
Dott.sga ( cariello i - RHaVT Dott. Geol. GF"Q‘“F” elli
= LT i g - Sede inistraty i i3 N ola
Eﬁ:c:]l:{i:w:y{}s;:; ;ﬂl;::gz';‘ i:;l};tl;unlj;ﬂiﬂ;ffm;m:;nmﬁquﬁﬁ;ﬂiﬁ.%ﬁ.—l%.m.sci Scde Amministrativi e Laborato: ‘FDIT-N-A!I f Trav. Strettol S. Anna olle
\ GeersET |
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

mf._r_ N I del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
) PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON 1509001 - 150 14001

DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)

FOGLIO3 DI 3

Sigla campione: T.1674/21

GRAFICO DEFORMAZIONE-CARICO

450

| |
e | ‘ H—‘-—:-H ‘
|

350

kPa)

g
o

(S8
Ly
(=]

]
o
(=}

CARICO VERTICAL

50? ‘ . |
i | | | ] |

0,0 1,0 2.0 3.0 4’ODEF0§£V[AZISQJE VEﬁq"ICALgED(%) 9.0 10,0 11,0 12,0

0 Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssg Geol. Giuseppina Pascariello ott. Geol. Giovanni Patricelli

L/ RO
~F I Ch v
( -‘.,5'3“”0
' ot
] &)

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80,501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav.
Strettola 8. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39,70 ~ Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNO I del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GCeoSolutiens CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150 9001 - IS0 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

FOGLIO 1 DI 9

. ‘ :
Acc.n® 145/21 | del: 26/07/2021 Certificato n°: 6647/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

'Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest '
Campione; | SDGA_02_CI1 [Profondita (m): 9,00-9,50
Seladi . T.1674/21 |Data di prova: 23/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021

|laboratorio:

DATI GENERALI
Diametro del provino: 50,50 mm
Altezza del provino: 20,00 mm
Area della sezione resistiva: 20,03 cm’
Volume del provino: 40,04 cm’
Peso specifico grani: 2,56 )
Contenuto in acqua: 22,22 %

Peso iniziale: 0,766 N
Peso di volume naturale: 19,14 KN/m°>
Peso secco: 0,627 N
Peso di volume secco: 15,66 KN/m®
Indice dei pori naturale: 0,635 &

Grado di saturazione naturale: 90 %

Carico massimo di prova: 3200 kPa

; Osservazioni:

Sperimentatore TECNO IN S p 4‘I)lt)Direttor c.lel O;f;iﬁ

Dott.ssa i ina Pascariello | Apogr ATORIO AUTORIZZY %OGBO [ Gio icelli

al sensl dell'art. 59 del D.P.R. 3802001 hs
Lo decreto n, 53363 e Pren
OEmEunichy sy Ierre per Treve

TECNO IN 8.P.A, - Sede Leffale; 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amminisr.rﬂ;éa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S, Anna
alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

033.LAB.T.RP.Edo.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNND IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
G a0 Boolw £ E o s CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER GRADINI DI 180 9001 - IS0 14001
CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)
Sigla campione: T.1674/21 Pagina2 di 9
DATI RIEPILOGATIVI w
—=|
FASE DI CARICO
Incremento ‘ n° ’ 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Pressioni da | kPa 0,0 12,5 25,0 50,0 100,0 200,0 400,0 800,0 1600,0
verticali ¢, | a kPa 12,5 25,0 50,0 100.0 200,0 400,0 800,0 1600,0 3200,0
Tempo min. | 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Ced. assoluto 3h mm 0,000 | 0,000 0,187 0,397 0,668 1,036 1,613 2,401
Modulo Eq Mpa 34 9.4 14,4 20.8 25.9 36.5
Ced. unitario (dh/ho) e , (%) 0.94 1,99 3.34 5,18 8,07 12,01
Tniifoeideimc e -) 0,620 0,603 0.581 0,551 0,504 0,439
Indice di compr. a, MPa’! 3,06E-02 | 1,72E-02 | 1,11E-02 | 7,52E-03 | 5,90E-03 | 4.03E-03
Coeff. di compr m, MPa™ 1,88E-01 | 1,07E-01 | 6,96E-02 | 4,80E-02 | 3.86E-02 | 2,74E-02
Coeff. di compr. Primaria C, cmz,fsec[
Coeff. di permeab. K cm/sec

Coeff. di consolidazione

0,
secondario Co "
FASE DI SCARICO
Scarichi n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pressioni da | KPa | 32000 8000 | 200, 50,0
verticali o', a | kPa | 8000 200,0 50.0 12,5
e min. 720 | 720 720 720
Ced. assoluto Sh mm | 2,100 1,805 1497 | 1171
Ced. unitario (dh/ho) e, (%) 10,50 903 | 749 5.86
Indice dei vuoti (¢) ¢ 046 0.49 0,51 0.54 ‘ |
Eed | 5c,'/8e, | C, 0,197%H'2/t50 perimentatore
‘ ; TECNO IDSspat iuseppina
—5e/50" LABORATORIO AUTOBZZA
a, ai sensi dell'art, 59
] com decreto n. 5356
. EHAERppRIE Y BEFTE
m, 1/Eed K Cv Tm, Vv T

I/
TECNO IN 8.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amminis tivd e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=CNO IN del 06-05-05 e 5
GeoSeoelutions PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 130 9001 - 150 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

Sigla campione T.1674/21 Pagina 3 di 9
TABELLE TEMPI - CEDIMENTI
Incremento n. 1 Incremento n. 2 Incremento n. 3 Incremento n. 4
Da(kPa): | a(kPa): Da (kPa): | a (kPa): Da (kPa): a (kPa); Da (kPa): | a (kPa):
0,0 \ 12,5 12,5 25,0 25,0 50,0 50,0 100.0
Tempo (min) Ccm?;:;mm Tempo (min) Ced‘&ﬁ;‘ﬂ“t’ Tempo (min) Cemaﬁ;"[m‘ Tempo (min) Cw'&:ﬁ‘“““
0,1 0,1 0,1 0,1 ‘ 0,055
0,25 0,25 0,25 0,25 0,058
0.5 0,5 0.5 0,5 0.065
1 1 1 | 1 0,075
2 2 2 2 0.089
4 4 4 4+ 0,105
10 10 10 10 | 0,120
15 rigonfia 15 rigonfia - 15 rigonfia 15 0,129
30 30 30 30 0,138
60 60 60 60 0.150
120 120 120 120 0,158
240 240 240 240 0,169
480 480 | 480 480 | 0.176
1440 1440 | 1440 1440 | 0,187
Incremento n. 5 Incremento n. 6 Incremento n. 7 Incremento n. 8
Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
100,0 200,0 200,0 400,0 400,0 800.0 800,0 1600,0
Tempo toiis) CCdl?;;iSSO‘utl Totniso ki) Ccdlgﬁi;olutl T (i) CCdI?;a,iialml Tempo (nifh) Ced1;rr;arz;solut1
0,1 0,249 0,1 0,545 0,1 0,768 0,1 1,137
0.25 | 0,264 0,25 0.551 0,25 0,774 0,25 1,145
0,5 0,288 0,5 0,561 0,5 0,784 0.5 1,158
1 0316 1 0,571 1 0,811 1 1,189
2 0,335 2 0,582 2 0,832 2 1,227
4 0,350 4 0,593 4 0,864 4 1,290
10 0,361 10 0,611 10 0,935 10 1,418
15 0,367 15 0,620 15 0,952 15 1,460
30 0,375 30 | 0,635 30 0.978 30 1,513
60 0,380 60 0,646 60 0,992 60 1,557
120 0,386 120 0.653 120 1,007 120 1,578
240 0,390 240 0,659 240 1,015 240 1,595
480 0,394 480 0,664 480 1,024 480 1,605
1440 0,397 1440 0,668 1440 \ 1,036 1440 1,613
Incremento n. 9
Da(kPa): | a(kPa):
1600,0 3200,0
Tetyie i) Cedim.assoluti Osservazioni:
(mm)
0,1 1,734
0,25 1,745
0,5 1,765
1 1,815
2 1,860
4 1,967
10 2,109
15 2,181 o Sperimentatore
30 | 2259 Dojt.ssa Geal. Giuseppina Do
& 2319 _pdspiclo  TECNO IN S.p.A
240 2!382 TABORATORIO AUT
; / U/ ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 38
. [ d to n. 53363 per
1440 2.401 con decreto n.

EeExrEnpisHs 30 IErFre

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli —IT Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 53363

TEDND IN del 06—05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
HEORB N ldnns PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER N mrepos

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

Sigla campione:  T.1674/21 Pagina 4 di 9

GRAFICO CARICHI - CEDIMENTI

0.000 = =
i *
2,000
S

4,000 <

6,000 =

8.000 SRS

10,000 S
12,000 [~

Cedimenti unitari (e,)

14,000

16,000 T
1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

Pressioni (KPa)

GRAFICO CARICHI - INDICE DEI VUOTI

0,800
0,700
.E’ . - -‘-—.-“..\"Hl
§ 0,600 SNy
.a .__._.— M ™
s sl || T
£ 0,500 |
E q_—hhqhh—"“‘ki
0,400
0,300
1.0 10,0 100,0 1000.0 10000.0
Pressioni (KPa)

Dott.séa Geol. GiuseppntaBORATORIO AUFQR atricelli
ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 3 f2Q0]

ecrete n, 53383 per (F‘an //V

Lffp rimentatore TECNO INILS]]h red 0 atorio

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 70097 an Donato Milghese s}la Marcora,ﬁ "fef 02.496.80.501Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - IT
. Strettola S, a alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it
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T=CNDO IN

AZIENDA CON SISTEMA

Greselvtions RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1S0 9001
Accettazione n°: 145/21 ‘del !26/07/2021 |Commessa n®: |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
. ]
Campione: SDGA_02_CI11 |Profondita (m): 9,00-9,50
Sigla del laboratorio: | T.1674/21 Data di emissione:|24/08/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
SIC E CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di vol $ -
eso 1-vn ume naturale yn (]\N/mﬂ) 19,19 Tt el i ‘ MPa
Peso di volume secco yd (kKN/m”) 15,75
Contenuto d'acqua naturale w (%) 21,86 . &
Peso specifico dei granuli G () 2,54 Delomazinnt azlm %)
Porosita n (%) 38,06
Indice dei vuoti e (<) 0,61 T
Girado 4 saturizione. 57 %) 90.43 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media ‘ kPa ‘ 158181
Argilla < 0,002 mm (%) | 55,50 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 41,00 Angolo di attrito interno efficace | S ‘
Sabbia < 2,00 mm (%) 3,00
— Coesione efficace ‘ kPa |
Ghiaia < 60,0 mm (%) 0,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
|
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo efficace ’ |
Limite di liquidita WL I (%) 50,40 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) 32,29
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita P &) 18,11 (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC =) 1,58 Angolo di attrito interno (di picco) o ‘
Indice di liquidita IL (-) -0,58
Limite di ritiro | (_) Coesione (di piCCO) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
|
Modulo di taglio GO | (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra 100 ¢ 200 kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’ 1,07E-01
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E .4 Mpa 9,4
Densita secca massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consclidazione cv em*/sec
SRR lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Ceeticieste di consslidaipe %
secondaria ca N
Numero di cicli a liquefazione ‘ N) "l‘ E C N
| Y

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2

ai sensi dell'art/59 del D.P.R. 380/2001
con decreto p. 53363 per Frove
ErHsERpicus 3l ferre
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z T=CINO IN

LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

GeoSolidtions del 17-06-19 CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE posmsoan
(Raccomandazioni ISRM)
Fogho I d1 [
Accettazionen:  |028/21 | del: |26/07/2021 Certificato n°: |183/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa : |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Interno Deposito Gavette, lato ovest
Data di prova : 03/08/2021 !DL.E“;L]‘ 05/08/2021
! emissione:
Sigla di laboratorio R.143/21
Sigla del campione SDGA-02_CL02
Profonditi (m) 22.41-22,68
diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) altezza ""h" (mm) 157,0
| W/F 1,99
PESO (N) 19,783
PESO DI VOLUME "yn" (KN/m®) 25,72
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) 4899.19
CARICO ASSIALE A ROTTURA. (kN) 161,39
|RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa) 32,9

R.143/21

DESCRIZIONE (litologia. scistosita, piani di frattura etc.)

Il campione & costituito da calcare marnoso di colore grigio scuro.

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

/,’

Lo Spenimentato
Dott.ssa Geo Wameﬂo

TECNO IN sp.A.

LABORATORIO AUTORIZZATO  por Gebl sz‘;ld i Patricelli
ab canet deliare. 59 del D.P.R. 380/2001 i

11 Direttore d

oratorio

TECNO

TN .P.A. - Sede L

dle: 20097 San Donato Mimedkdd®ie ia 10434243 2 PEHLPTIAVE) 501/Fax 02.496.80
Labpratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna aliGbttichiciie. $811B62€ 20/Fax 081 563.39.70 - Emai

5F’t_Sede Amministrativa e
ecnoin@tecnoin. it

7
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|Poco consistente

Moderatamente consistente

Poco addensato Debolmente umido

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
IZjT= CRNO N Conc.Min.LL.PP. N° 53363 O ——
GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE RosmRe
(ASTM D 2488-00)
Acc. n° 145/21 del: 126/07/2021 Certificaton®:  [6566/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione: SDGA_03_CIl Profondita (m) : 6,00-6,50
Sigla di laboratorio: T.1675/21 |Data di prova: 02/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con limo, argillosa, ghaiosa.
Forma: |carota Stato del campione: indisturbato
Lunghezza (cm): 33,00 Diametro "®" (cm): 8,20
Colore:|marrone chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
fPrivo di consistenza Sciolto Asciutto

Mediamente plastico

' Molto plastico

Moderatamente addensato Umido
Consistente | Addensato WMOHG umido
hMolto consistente Molto addensato |Samro
PLASTICITA' REAZIONE CON HCl
Non plastico [Nulla
Poco plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA-03_CI1
Profondita (m): 6,00-6,50

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg

Prova di taglio consolidata drenata CD

ATTHELLATURA PEN LA PERFOMAZIDRS
TASBITTE CATALDGATRIC! N Syt

w

FET R NG 1 T 8207 2T WA AN B H R

- . Wilke IR Y K T % 1"'. .’4‘"773, p

Qﬂ’{ " ' T 46%5/24 rlAR 3 il

¢ SbeAo3l-czol 2 5

: g Goo-6/50 [N ‘ 4

Pocket penet{ometelﬂ (kPa) 100 250
Vane test (kPd) ) ”‘R”\

Dott.ssa GZ)I

erimentatore ,-m“fﬁ \,’ ",—- p

iy

o nIl Dirett:

- A

I\ AW

xr”‘
et

1"~“‘

e de
Dott. Ge Glo atricelli

ateno

{ TECNOINSPA -8
Sede Amministrativa e

boratori: 8014

gaic*EﬁUQT 5§n DmﬂoMlangs_siM) Via Marcora,52 — Tel, 02,496,80,50 af 02.496.80.502 -
apoli Q}Lﬂ"rav Sﬁe&u{avﬁ #“Khina alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081

3.59.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

l
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°® 53363

T=CND N del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
GenSolutions T
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI s el o
GRANULI

(ASTM D 854-10)

Acc. n° ' 145/21 del [26/07/21 Certificato n®:  [6567/21 ]
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: [135/21 I
|Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: ‘Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione SDGA_03_CIl Profondita (m) : |6,00-6,50
i T . T - - ? .
: : . Dat
Sigla di laboratorio: | T.1675/21 Datadiinizio o 0812021 Datadi 24/08/2021
‘ |prova: | |emissione: | ]
DETERMINAZIONI 1 2 :
’[Picnometro n° 1 2 ‘
Peso picnometro (N) | 1.38 ; 1.71 |
Peso pic. + acqua distill.(N) | 4.67 4.79 J
Temperatura (°C) ‘ 22.0 22,0
—
Peso terreno secco (N) 0.39 - 0,39 |
'Peso pic. + terreno secco (N) 1.78 } 2.11 !
[ |
Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 491 5.03 |
Temperatura miscela (°C) . 22.0 22,0
Peso specificoys (-) | 2,52 2,53
PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 2,53 (-) |
Note I
0 Sperimentatore A Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa/Ggol. Giuseppina Pascariello NS P _,«/ N LQ Dott. Geol. Giovanni Patrjeelli

Y

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Danato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496,80.502 -
Sede Amministrativa e Laboratori; 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45.20/Fax 081 563.39.70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10




T=0CNO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-1 0)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1SO 9001 - 1SO 14001

) FOGLIO 1 DI 1
Accettazione n: 145/21 |del 126/07/2021 Cerificato n°: 6568/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione: SDGA_03_CI1 Profondita (m):  |6,00-6,50
> : I
Sigla dl ; 'T.1675/21 Data di inizio prova: 03/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
|laboratorio: ‘ ‘ |
DETERMINAZIONI 1 2 3
Altezza provino (mm) 20.0 23,0 23,0
Diametro provino (mm) 50,5 60,0 60 0
Volume (mm?) 40039 64998 64998
Peso tara (N) 1,16 1,11 0,69
;esn tara + prov. umido (N) 1.94 2,38 1.94
Peso tara + prov. secco (N) 1.81 217 1,73
Peso prov. umido (N) 0,77 1.27 1,25
Peso prov. secco (N) 0.65 1.06 I 1,04
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m?) : 19.34 19.50 19.24
Peso di volume secco yd (kN/m3) : 16,14 16,34 15,96
|Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 19.81 19.34 20,56
Peso specifico dei granuli G (-): 2;53 2,53 2,53
Porosita n (%): 36,08 35.30 36,79
Indice dei vuoti e (-): 0,56 035 0.58
Grado di saturazione Sr (%): 88.63 | 89,50 89.20
Valori medi
Peso di volume naturale yn (KN/m®) : 19,36
Peso di volume secco  yd (kN/m”) : 16,15
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 19,90
Peso specifico dei granuli G (-): 2,53
Porosita n (%): 36,06
Indice dei vuoti e (-): 0,56
Grado di saturazione Sr (%): | 89,11
Note:
- A
Lo Sperimentatore A Il Direttore del Laboratorm
Dott.ssa Geol S 4’3'};.?{" O

iuseppina Pascariello wd

N
Ll

L"?oﬁ Ge7 Giovanni Patricelli

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: ”009‘1/?&1 Donato M]'Y/nese (MI} - Via Mnrmra,s_

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

5 ,G.c‘-"

- T—pl’;@;’ 496 80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ammmlsmu ¢ Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 \
" del 06-05-05 et s
[ - -
ﬁi o= CNB gN IS0 9001 - ISO 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
- __ Fogliol1dil
Acc.n® 145/21 !@ !26/07/2021 \Certiﬁcato n° |6569/21 J
‘Committente:  RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. iCommessa n° ‘ 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
- —
| Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord ;
I e
Campione: SDGA_03 CI1 Profondita: 6,00-6,50
Sigla di Data di inizio] N
. T.1675/21 |—|04/08/202] Data di emissione: 24/08/2021
|laboratorio \prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘ |
372,66 2 132, i v g
(g): | lavaggio (g): . ‘ Massa secca iniziale (g): [ 50,63
jﬁ Massa tara (g): 11,92 | I
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara| Percentuale \ ‘ cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm () passante (%) ASTM | mm | passante (%)
B 2 50,800 1,92 100,00 N40 | 0425 1395 72,23
1" 25400 11,92 . 100,00 ‘ N.50 0,300 16,20 ‘ 69,02
3/4" 19,050 11,92 100,00 N.100 0,150 22.00 60,75
B 172" 12,700 ; 25,56 96,22 N. 200 0,075 29,50 50,05
3/8" 9,525 30,58 94,83 Massa tara (g)| 13,95
[ N. 4 4,750 48,69 89,81 | Peso specifico della soluzione | 1,001 ‘
' N§ 2,360 7143 83,50
N. 16 1,180 9231 77,72 |Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 112,09 72,23 |decantazione (mm): ’
Decantazione
[ Massa iniziale secca (g): 50,63 Peso specifico dei granuli:| 2,53
‘ T T
Lettura al Temperatura della|  Correzione per | Lettura corretta per Pe:l'c]intu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperaturae | . K Diametro (mm)
] . | passante (cm)
ASTM | (°C} menisco menisco .
| (%)
0,50 1,0220 26 -0,0005 | 1,0215 ' 48,45 10,60 | 0.01334 0,061
- 1,0210 26 | -0,0005 ! 1,0205 46,09 10,85 I 0.01334 0,044
N 2 1,0200 26 | -0,0005 1,0195 43,73 11,15 0.01334 0,031
| ) 1,0180 26 -0,0005 1,0175 39,00 11,65 0,01334 0,020
15 1,0165 26 -0,0005 1,0160 35,45 12,10 0,01334 0,012
. 307 1,0155 26 -0,0005 1,0150 33,09 12,30 i 0,01334 0,009
i 60 1,0145 26 -0,0005 1,0140 30,73 12,60 0,01334 0,006 |
I 250 1,0120 26 | -0,0005 ‘ 10115 24,82 | 13,25 0,01334 0,003 <|
‘ 1440 | 10100 26 | 00005 | 1,0095 2009 | 1380 0,01334 0,001 |
Distribuzione granulometrica
100,00 T I ; T 1111 V—% 1
95,00 i = BB i
90,00 | i | ! | | ] |
85,00 i — Lo f
80,00 1 | e
: | ‘ L |
75,00 4——— — | : T HHH
g 70,00 - e |
S es0m0 . | ||
E 60,00 | i ‘ /E/ {
z 55,00 : e |
g2 5000 | ! I !
& 5
£ 45,00 ‘
E 40,00 ! ‘ I -
35,00 . ‘ :
| A il
30,00 - /,% | !
25,00 BN e ‘
20,00 1A= — —o—Sctncclatura nivinle ~+H
15,00 T — I Setnceiatum materiale decantato ™
10,00 } . ﬁ
11 | | | L | Ut iy Decanlazione :
S0 11 i [T L] ‘
0,00 ! - ‘ ; L L SEP S
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm)

Distribuzione granulometrica: sabbia (34,00%) con limo (26,00%), argillosa (22,00%), ghiaiosa (18,00%)

Fo

ove

TECNO IN S.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 0’@9‘6,3050 d

Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — I Trav, Strettola §. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tefn in@tecnoin.it
s
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363

!
I

] 7/

A

Ijz/atono

;r— p;[\.l;‘% I~ del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
Skl e s CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 150 9001 - 1SO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI |
Acc.n® 145/21 del: 126/07/2021 Certificato n°: |6570/21 '
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: |135/21
|
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Esterno Deposito Gavette, lato nord ‘
Campioneg SDGA_03_CI1 ‘Profonditél: ‘
P ; Data di inizi D i -
Sigla di laboratorio: T.1675/21 |-G 05/08/2021 | sl ‘24/03/2021 |
Drova emissione:
[ LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
| Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + | Peso. @) Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
: ; | contenitore + . | F
nr. contenitore campione s dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
. campione secco ‘
umido
1 0.17 0,38 0,32 0,06 \ 0,15 42,18 33
2 0,22 0,42 0,36 0,06 0,14 43,43 25
3 0,21 0,38 0.33 0,05 0.12 4453 16
\ | |
46,00 | T ‘ 1
4550 | : 1 .
| 45,00 i ; ;
\ —~ 4450 N : |
% 44,00 N\ : J
= 43,50 PR P B e s [ S __;é________ 1
F 4300 . |
T 4250 : \\ {
4200 - — ;
S 4150 . :
41,00 - . ‘
40,50 i i h !
40,00 T : 1
1.0 10.0 100,0
Numero di colpi (n) |
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
| Peso MN)
‘ Provino ‘ Peso (N) | contenitore + Peso.(N) Peso (N) Peso (N) Contenuto
: : contenitore + . . ”
\ nr. contenitore campione : dell'acqua campione secco d'acqua (%)
s campione secco
| umido |
1 0,10 021 0.18 0,02 0,08 26,80
2 0,11 021 0,19 0,02 | 0,08 | 26,21
| Wpmedio | 26,51 i
Limite di liquidita W1 (%) = {43,25 Indice di plasticita Ip (%)= 16,74
Limite di plasticita Wp (%)= 26,51 Indice di consistenza Ic (%)=/1,39
B Indice di liquidita II (%) =|-0,39
o Sperimentatore o Il Direttore del La
Dott.ssa [Gpol. Giuseppina Pascariello -~ Dott. Gedl. Giovanni Patricelli

[
l Tﬁécno In S.

B/A Via 2° Strettola S. Annd allguEafu‘ﬁ* n° 11 8

0142 Napoli. Tel.: 081 56&"4520 fax: 081.5633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
zTEEN 0O IN Conc.Min.LL.PP. N° 53363 CERTIFICATO DAL RINA

GeoSolutions de]06 05 05 1SO 3001 - I1SO 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 1 DI 4

Acc.n® 145/21 |del |26/O7/2021 Certificato n° 6571/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione: SDGA_03_CI1 ‘Profondita (m). 6,00-6,50 N
Sigla laboratorio T.1675121 Data inizio prova: [06/08/2021 ‘Data di emissione 24/08/2021
|
Altezza fustella (cm): 2,30 Area sezione resistiva (cmz) 28,26
Diametro fustella (cm): 6,00 Cella di carico da: 3.0 KN

Volume fustella (cm3): 65,00

PROVINO | 1 3 ' 3
Peso fustella (N) 1,11 , 0,69 0,69
Peso provino + fustella (N) 2,38 1,94 1,95
Peso provino (N) 127 1.25 ' 1,26
Peso di volume "yn " (kN/m®) 19,50 19,24 19.32
Velocith di deformazione (mm/min.) 0.004 0,004 0,004
DATI CONSOLIDAZIONE
PROVINO | 1 2 3
|Pressione verticale KPa 50 [ 100 150
Tempo di consolidazione (ore) 24 48 i 72
Cedimento verticale finale (mm) 0.545 0.865 i 1,454
Nota.:
0 Sperimentatore ;_:.r . > At i~ Il Direttore, del Labor orio
tt.ssd Geol. Glusep TR S8 pp i
Pascarlello T L B
.z

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02,496,80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli —II Trav. Strettola §. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it
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—_— LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
IZjI:—EN'E' JN Conc.Min.LL.PP. N° 53363 R s

150 9001 - IS0 14001

del 06-03-05
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)
FOGLIO 2 DI 4 Sigla campione: T.1675/21
CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3
Data 06/08/2021 06/08/2021 07/08/2021 07/08/2021 08/08/2021 09/08/2021
Carico (KPa) 50 50 100 50 | 100 150
T idil
em]:(;ldilnjttura Cedimenti (mm) Cedimenti (mm) Cedimenti (mm)
0 0,000 0,000 | 0483 0,000 0513 | 1019
0,1 0,309 0,205 0,522 0,173 0,704 1,092
0,25 0,325 0,287 0.659 0,183 | 0,748 1,160
0,5 0,351 0,328 0,673 0,150 0,776 1,186
1 0.376 0,348 I 0,695 0,278 0,808 1,205
2 0,433 0,370 0,710 0,313 0,824 1,224
5 0,453 0,385 0,734 0,349 0,843 1,253
10 0.467 0.395 0,749 0,369 0.860 1,290
15 0,473 0,401 0,768 0,377 0,874 1,315
30 0,487 0,415 0,779 0,394 0,920 1.333
60 0,499 0,429 0,799 0,413 0,939 1,382
100 0,507 0,439 0,809 0,431 0,963 1,385
200 0,517 0.454 0,825 0,457 0,988 1,415
500 0,529 0,468 0,857 0,492 1,015 1,445
1440 0,545 0,483 0,865 0,513 | 1,019 1,454
GRAFICO DEI CEDIMENTI PER GRADINI DI CARICO
Tempi di lettura (min.)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
0,000 . A L . .

0,200

0400 B =——————— 00000 . — E

Sl T x| e o
= 100 KPa ‘
g 0.800 T Ww— e e =
& 1,000 T %
A
1,200 /
150 KPa

1.400 g B A

1,600

1,800

Lo Sperimentatore LAR- , g
Dott gsa Geol. Giusgppina Pascariello.: - - - . L
& / / L T TR, N !
[/ /

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.50,502 - Sede Amministrativa e Lalﬁgratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 -
Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it
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T=CIND I

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

AZIE]

NDA CON SISTEMA QUALITA"

CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - IS0 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 3 DI 4 Sigla campione: T.1675/21
DEFORMAZIONE A ROTTURA
PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3

Data inizio deformazione: 07/08/2021

Data inizio deformazione: 08/08/2021

Data inizio deformazione: 10/08/2021

o Sperimentatore

Dott.ssa Géol. Wascmelle SetrEcnihs sy

Il Direttore del
Dott. Geol./Giov

Macchina n°: 15 Macchina n®; 14 Macchina n°: 161
Dcformazione Delormazionc Tensione tangenziale ||Deformazione orizzontale | Deformazione verticale | Tensione tangenziale Delormazione Deformazione . ¢
orizzoutale (mm) verticale (mm) (kPa) (mm) | (mm) (kPa) orizzontale (mm) Verticale (mm) | ensions tangenziale (Pa
0,000 0,545 0,00 0,000 0,865 0,00 0,000 1,454 0,00
0,155 0,570 16,95 0,227 0,885 34,68 0,188 1,645 21,66
0,260 0,575 23,07 0,490 0,885 44,09 0,419 1,704 33,76
0,496 0,578 30,29 0,720 0,880 50,39 0,668 1,774 42,68
0,750 0,578 34,85 0,937 0,870 54,21 0,887 1,829 51,73
0,974 0,619 39,70 1,187 0,867 55,73 1,108 1,856 58,56
1,222 0,651 42,50 1,430 0,870 58,95 1,367 1,905 66,21
1,438 0,675 46,43 1,649 0,875 60,69 1,624 1,949 71,94
1,650 0,694 47,84 1,861 0,889 65,61 1,867 1,975 77,53
1,898 0,694 49,61 2,112 0,901 69,85 2,113 2,011 83,30
2,138 0,695 51,52 2,336 0,909 72,68 2,341 2,061 87,76
2,378 0,695 52,54 2,592 0,919 73,35 2,587 2,100 88,54
2,646 0,695 51,73 2,848 0,936 75,76 2.808 2.125 89.95
2,888 0,695 49,96 3,099 0,952 75,76 3,057 2,153 91,30
3,048 0,694 49,04 3,320 0,967 78,70 3,294 2,177 92,43
3,574 0,976 80,04 3,529 2,213 93,85
3,803 0,993 82,24 3,785 2,263 95,61
4,013 1,010 84,50 4,016 2,283 97.84
4,244 —1.013 85,85 4,256 2,301 99.26
4,483 1,035 88,71 4,516 2,507 101,06
4,726 1,038 89,53 4,771 2,349 102,09
4,954 1,041 91,51 4,995 2,384 102,80
| 5,191 1,043 92,71 5,229 2,409 104,92
5,441 1,043 92,82 5,490 2,443 106,58
5,671 1,047 90,98 5,716 2461 108,14
5,689 1,047 90,94 5,979 2468 110,47
6,206 2,496 112,00
6,461 2,514 112,70
6,703 2,521 113.30
6,902 2,528 111,29
|
|
|
- - : e ~ 1 /;

aboratorio

TECNO IN S.FA. Z edé’ Le?d

e: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ammj 1stmt|v£ e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav.
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

JEEINO N Conc.Min.LL.PP. N° 53363 R L
del 06—05-05 1S0 9001 - ISO 14001
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)
FOGLIO 4 DI 4 Sigla campione: T.1675/21

GRAFICO DEFORMAZIONI VERTICALI - ORIZZONTALI

Deformazione orizzontale (mm)

0,00 1,00 2,00 3.00 4,00 5,00 6,00 7.00 8.00

U’GOO Il 1 I L L 1 L

£ 0500

Py

S 1000 f

s

£ 1,500

=

g

S 2000

Tt

W

=
2,500 A
3,000

~——&— Provino 1 =—Z— Provino 2 =i~ Provino 3

GRAFICO DEFORMAZIONI ORIZZONTALI - RESISTENZA AL TAGLIO (kPa)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
160,00 1 t i
140,00
- 120,00
= —4——#—'&1
& (g/‘rw -
= 100,00 N
E ,r-t.’r’( |
§ f__ﬁr- M
) 80,00 e
E /,n‘s_r!_
£ 60,00
g *—‘—-@*‘
= 40,00
—— Provino |
20,00 A —=— Provino 2
—&— Provino 3
0,00

Deformazione orizzontale (mm)

/? n

perimentatore TECND IN € n A 1 Dlrettore/ del bg

Doft.s5a Geol. (/Hﬁseppma TORIG A eyt -~ Dott. Geol GIOV

A/P/@GEE{BHO sensi Cell'are, ' ; Q_/ /
& ot s o . |
£ 4 CinnsTeT0 . 53363 per Frave J/

N N =

TECNO IN S.P.. ALScde ngale 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel 02.496.80. 501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Labgfatori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi,
11 - Tel. 081.565.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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T=CND IN AZIENDA CON SISTEMA
Seeswiufioas RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 150 2001
Accettazione n°: 145/21 del i26/07/2021 Commessan®; |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR Sfp,A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord

Campione: 'SDGA_03_CI1 'Profondita (m): |6,00-6,50
Sigla del laboratorio:  |T.1675/21 Data di emissione:|24/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

P i vol tural i
e di T‘IO PR s oa (kN/m,) 1936 Tensione di rottura | MPa
| Peso di volume secco yd (KN/m”) 16,15 e [
Contenuto d'acqua naturale w (%) 19,90 .
- - D th %
Peso specifico dei granuli G (I 2,53 sfoinezionsa oo ()
Porosita »n (%) 36,06
) Indice dei vuoti e (=) 0,56
Grada & stirexione. 57 ‘ %) 89.11 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media %
Argilla < 0,002 mm (%) 22,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
_ Limo <006 mm (*4) 26,00 Angplo di attrito interno efficace | e I
Sabbia < 2,00 mm (%) 34,00
— ‘ Coesione efficace | kPa i
Ghiaia < 60,0 mm (%) i 18,00 !
Ciottoli > 60,0 mm (%) ‘ 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace ‘ °
Limite di liquidita WL | (%) | 43,25 Coesione efficace | kPa ‘
Limite di plasticita WP (%) 26,51
- _ PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP o 16,74 (ASTM D 3080-04)
Indice di.consistenza]C . ©) L Angolo di attrito interno (di picco) o 3128
Indice di liquidita IL (-) -0,39 L
Lirmite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa 25,46
— \
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) @
Modulo di taglio GO (MPa) | Coesione (residuo) kPa |

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

%

Contenuto in sostanza organica

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Coefficiente di compressibilita mv Mpa™ ‘
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) - ‘
Modulo edometrico E 4 Mpa |
Densita secca massima (KN/m%) | Coefficiente di permeabilita & cm/sec
| . | -
S | | '
Umidita ottimale (%) | Cocfficiente di consolidazione cv i em?/sec
= T
oy T .
PROVA TRIASSIALE CICLICA Copiieiens £ consalidizione %
secondaria ca ‘ ‘
» Q i
Numero di cicli a liquefazione i ™) /' ™N D 7 AT o

a

alhih . S
™6 B R 2V s
i, 0 Th A e

Y il B 5 BT L
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T=CNO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutlions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE romEo
' (ASTM D 2488-00)
Acc.n® 145/21 |del: \26/07/2021 Certificato n® : 6196/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione: SDGA_03_CR1 !Profondita (m) : 9,00-9,50

|Sigla di laboratorio:

T.1676/21 |Data di prova:

27/07/2021

Data di emissione: ;06/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con limo, ghiaiosa, debolmente argillosa.

|Molto plastico

Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (em): -
Colore:|grigio chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
ﬁ; Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
[ ] Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
.7 Poco plastico Debole
'Mediamente plastico’ W ﬁa Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDGA_03_CRI1
Profondita (m): 9,00-9,50

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

B e e e e e

ey

TiTm  ATTREEATURA en s
—— CASSETTE CATALOGATIIC! m v

Pocket penetrometer (kPa)

Vane test (kPa)/ /

Dott.ssa Geol/

Lo/Sperimentatore
cariello

/

e U] T

. | T V2 L

/
Vil W i
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el orio
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T=CINO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenute d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 2001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1

Accettazione n: 145/21

del

26/07/2021

Cerificato n°;

Committente:

RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

6197/21

Commessa n°:

135721

Cantiere:

Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita:

'Esterno Deposito Gavette, lato nord

Campione:

SDGA_03_CR1

Profondita (m) :

9,00-9,50

Sigla di

Data di inizio prova: 28/07/2021

Data di emissione:

06/08/2021

DETERMINAZIONI 1

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mma)

Peso tara (N)

0,08

Peso tara + prov. umido (N)

9,37

Peso tara + prov. secco (N)

9.18

Peso prov. umido (N)

9.29

[Peso prov. secco (N)

9.10

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :

Peso di volume secco yd (kN/mE) i

Contenuto d'acqua naturale

w (%) :

2.09

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :

Peso di volume secco  yd (kN/m”) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

2,09

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

|Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

11 Direttore del Laboratorio

TECN
)

LABORAT

ai sengj de

con de

s
Creto gp,

VMW

[[ ]I

i Patricelli

g—‘tg"i;gﬁ“ﬂh =
~he en farns

ax 081 563.39.70 - Em

7 r 4
TECNO IN S.P.A. - Sede‘{.egf: 20097 San Dar!n‘[o Milanese (MI) — Via Marcora 52 — Tel. 02.496,80,501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrarivaé].ﬁhomwrii 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20,
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

d 106 05 05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
P e CERTIFICATO DAL RINA

T=OND © .

ch =CINE) N ANALISI GRANULOMETRICA SR

(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di 1

Acc. n° 114521 del 26/07/2021 Certificato n® 6198/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord
Campione: SDGA_03_CR1 . Profondita: 19,00-9,50
Sigla di Data di L |
p T.1676/21 TR 29/07/2021 Data di emissione: 06/08/2021
|laboratorio |inizio prova | |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
itk \
Massa secca iniziale Massa secca dopo
e 3 ,36 Woe
(g): o lavaggio (g): L Massa secca iniziale (g): 50,12
Massa tara (g): 8,09
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g)| Percentuale
ASTM mm () passante (%) ASTM mm passante (%)
2y 50,800 8,09 100,00 N.40 0,425 13,95 72,47
i 25,400 8,09 100,00 N.50 0,300 18,15 66,40
3/4" 19,050 16,72 97,73 N.100 0,150 26,45 54,40
12" 12,700 | 32,95 93,47 N. 200 0,075 34,05 43,40
3/8" 9,525 37,01 92,40 Massa tara (g) 13,95
N4 4750 52,36 88,36 Peso specifico della soluzione :[1,001
N. 8 2,360 71,46 83,34
N. 16 1,180 88,77 78,79 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 | 0,425 112,83 72,47 decantazione (mm): !
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,12 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pﬂ:l':nm L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
= . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0195 25 -0,0005 1,0190 42,32 12,45 0,01306 0,065
1 1,0180 25 -0,0005 1,0175 38,79 12,45 0,01306 0,046
2 1,0160 25 -0,0005 1.0155 34,09 12,45 0,01306 0,033
1,0135 25 -0,0005 1,0130 28,21 12,90 0,01306 0,021
15 1,0100 25 -0,0005 1.0095 19,98 13,80 0,01306 0,013
30 1,0090 25 -0,0005 1,0085 17,63 14,05 0,01306 0,009
60 1,0075 25 | -0,0005 1,0070 | 14,11 14,40 0,01306 0,006
250 1,0050 25 -0,0005 1,0045 8,23 15,10 0,01306 0,003
1440 1,0025 25 -0,0005 ‘ 1,0020 2,35 15,80 0,01306 0,001
Distribuzione granulometrica o
100,00 T
95,00 i
90,00 Lo—F
85,00 |~
80,00 e
75,00 =
= 7000 et
£ s500 7B/
£ 80,00
< 5500 /g/
£ 50,00 >
E 45,00
H 40,00
2 3500 —
30,00
00 U
;g‘ 00 o~ e Satacointim szl |
g “‘ra
15,00 e Seluceutum muberisla docnréato. N
10,00 .
5,00 Sl ]
000 ] | i LoLirniy L
0,001 0,010 0,100 1,000 BNy 5, 1000907
Diametri (mm) LA 4,.,:' et AV AN §L VN

WEE L

Al senst p.

Distribuzione granulometrica: sabbia (40,50%) con limo (36,50%), ghiziosa (18,00%) debolmente argillos2 (5:00%) ... /\ .
= —

%
O BEr

]
{22 AECr g Provg
oin(@tecnoin.it

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email:
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

_C!_:FII\J 0O IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
eo0 5o utiomns CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1S0 9001 — 1SO 14001

(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

FOGLIO 1 DI 1

| [
Acc.n® 145/21 del: 26/07/2021 Certificato n°: |6199/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: \135/21
Cantiere: |Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, Iato nord
Campione SDGA_03_CR1 Profondita:  |9,00-9,50
Siela di laboratorio: ‘T.1676/21 Datadiinizio 1907021 Data di 06/08/2021
prova: \ emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI) g
| ‘ Peso (N) Peso (N) ‘
Provino Peso (N) contenitore + et Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione FHEEm dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
[imida campione secco
!
LIMITE NON DETERMINABILE
R T 3 LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso(N) | '
Provino Peso (N) contenitore + PCSD. (N) ; Peso (N) Peso (N) Contenuto |
2 . contenitore + ’ i
nr. contenitore campione ; dell'acqua campione secco d'acqua (%)
5 campi1one secco
umido
LIMITE NON DETERMINABILE
Lo Sperimentatore TE ¢ Il Direttore del Laboratorio

Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovanni Patrigelli

N T W & n A
ai sensi det!’ ;. 20 g ).P.R. 3§
/ con decrewr u. \/
GantaamtaMa »m s&E0S " / k/‘_"'\“b

A

i /
Tc!z/no In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081 .5{5_34520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7



T=CoND N ' AZIENDA CON SISTEMA
CeeseluTTon RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 18O 9001
Accettazione n°: 145/21 ‘ del ‘26[07/2021 ‘Commessa n° |135/21

Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Esterno Deposito Gavette, lato nord

Campione: SDGA_03_CR1 ‘Profonditﬁ (m): |9,00-9,50
Sigla del laboratorio: | T.1676/21 Data di emissione:|06/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol d :
e d .VG S atile (kN/m") Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kKN/m’)
t ! 9
Contenuto .d acqua_ natura].c W (%) 2,09 Defrmdione s otk %)
Peso specifico dei granuli G (=)
Porositi n (%)
Indice dei vuoti e | ()
Grado di saturazione Sr I %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
di
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) G et K
Argilla< 0,002 mm (%) 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo <0,06 mm (%) 36,50 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 40,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60.0 mm (%) 18,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) ; 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita P (=) n.d. (ASTM D 3080-04)
i o © Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro ¢ Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO | (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica ‘ Yo Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita v Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E ,; Mpa
Densit secca massima (kN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Unmidité ctfimals () Coefficiente di consolidazione cv em¥sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di co.nsohdazmne | % x
secondaria ca g ~p ) 0
. ; : 3. A,
Numero di cicli a liquefazione N) o ';A .
PLLATT LI'
RI/I00 5

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
/ i o
T=oND N Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19 R BT
GCGeoSolutiomns del 17-06-19 CERTIEIGATO DALRISA
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE rosmimEon
(Raccomandazioni ISRM)
Foglio I di [
Accettazionen: ]028/21 | [del: 26/07/2021 | Certificato n°: |185/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. iCommessa . 135121
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Esterno Deposito Gavette, lato nord
Datadiprova: |03/08/2021 ‘m 05/08/2021
|emissione:
|Sigla di 1sboratorio R.148/21
Sigla del campione SDGA-03_CL02
Profondita (m) 15,65-16,00
diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) | altezza "h" (mm) 150,0
h/F 1,90
PESO (N) 19,580
PESO DI VOLUME "yn" (KN/m?) 26,64
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) 4899.19
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 117,33
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa) 23.8
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)

R.148/21

1l campione & costituito da calcare marnoso di colore grigio scuro con presenza di vene calcitiche.

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

TECNO M s o.A.

Lo
Dott.ssa Geol.

ORIZZATC
LABORATORIO AUTO
ai sengi dell’art. 50 del D.P.R. 380/2001

con decrgto D. 00319/19 per Prove

}j’ 11 Dire
Pascariello
Cenfﬂt‘ﬂif‘hﬂ Su I‘OCCC

Dott. G

cj?.

re del Laboratorio

TECMO

5

SPA.- SedgLegale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.

oratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email:

B

- Sede Amministrativa e
cnoin(@tecnoin. it

]

020.LAB.T.RP.CNC.A!

STM.2166.Rev.8




ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
" Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19
KITEEnN0 del 17-06-19 o
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE pomsomn
(Raccomandazioni ISRM)
Foglio T a1
Accettazione n:  [027/21 | |del: \19/07/2021 Certificato n°: |171/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. l‘Commessa : 113521
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Area giochi lato Ovest - Deposito Nervi
Data di prova : 21/07/2021 % !22/07/2021
emissione: ‘
!Sigla di laboratorio R.135/21
Sigla del campione SDNE-01_CLO01
Profondita (m) 25,60-25.86
diametro F (mm) 76,0
DIMENSIONI (cm) altezza "h" (mm) 150,0
' W/F 1,97

PESO (N) 18,694
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m®) 27,49
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) | 4534,16
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) | 290,29
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE ¢ (MPa) ‘

DESCRIZIONE (litologia, scistosit, piani di frattura etc.)

ai sensi dell’arl
‘:U n:\fl" T

00319/19 per Prove

11 campione ¢ costituito da calcare grigio con presenza di venature calcitiche.
R.135/21
CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)
NO IN 8p.&
4 Sterfmpnfajore AB;)TREA(T:ORIO AUTO R-IZZATOII Direttore del torio
Dott.ssa Geol. (i \Pascariello L art. 59 del D.PR. 380/20 borr Geol %@z mcelh

TEENO T SPA. - Sdld

:
Jegale: 20097 San Donato Milanese (01l - Yia dwemcize- 581 IR 80501 Fax 02.496.80. ﬂoi}‘.ede Amministrativa e

LJboralon 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

|
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
/ 3 )
T=CNO IN Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19 S et R
GeoSolutions del 17-06-19 CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE romRn
(Raccomandazioni ISRM)
Foglio T di 1
Accettazione n:  |027/21 : del: |19/07/2021  |Certificato n°: |173/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. "Commessa . |135721
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Area giochi lato Est - Deposito Nervi
Datadiprova: |21/07/2021 Datadi 22/07/2021
cmissione:

,|Sigla di laboratorio R.137/21

Sigla del campione

SDNE-02_CLO1

Profondita (m)

24,36-24,56

. diametro F (mm) 76,0
DIMENSIONI (cm) altezza ""h"'(mm) 123,0
WF 1,62
PESO (N) 14,886
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m®) 26,69
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) 4534,16
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 100,50

RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE c (MPa)

ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)
Il campione ¢ costituito da calcare grigio con presenza di venature calcitiche. Si notano in superficie piani di discontinuita (fratture)
che rappresentano piani di debolezza del campione; infatti la rottura & avvenuta in corrispondenza di uno di essi.
R.137/21 '
CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)
| [f TECNOIN spaA \
Lo Sperjmentgt LABORATORIO AUTORIZZATO Il Diretfore dél\Laboratorio

Dott.ssa Geol. Giuseppi;

e
)gcarie[lo

21 sens; delf’art. 59 del D.P.R. 380/2001
con decrete . 90319/19 per Prove

Dott. Ge

[ Giovanpy Patricelli
\

TECNO mﬁ}:lx - Sede T4

hale: 20097 San Donato Milanese AP SR VREREs TOGET 02.496.80.501/Fax 02.496.80,
Laboratpri: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Emai

'02\- Sede Amministrativa e

k tetnoin(@tecnoin.it

/
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19
del 17-06-19

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

T

e
r——
e o

utions

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

1S0 9001 - ISO 14001

(Raccomandazioni ISRM)
Fogho TdrT
Accettazionen:  |028/21 | del: 126/07/2021 Certificato n®: |187/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Rampa di accesso campi - Deposito Nervi
Data diprova: 03/08/2021 |Data.da. 05/08/2021
|emissione:
Sigla di laboratorio R.145/21 —‘
|Sigla del campione SDNE-04_CL01
Profondita (m) 10,00-10,30
diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) altezza "h"(mm) 150,0
WF 1,90
PESO (N) 18,578
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m’) 25,28
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?) 4899,19
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 274,75
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE & (MPa) 55,7
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA
|

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)

R.145/21

1l campione & costituito da calcare marnoso di colore grigio scuro.

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

Lo Spe im nt
Dott.ssa Geol.

CoT

TECNO IN S.p.A.
LABRQORATORIO AUTORIZZATC

llo a2l sensy A=1"art, 59 de) D.PR. 380/200:
gt i 903{9/19 per Prove

Il Direttgre del

Dott. Geol. Giov
. 55

B

bpratorio
atricelli

TECN O

- Sede Lega]e

97 San Donato Milanc(3@ORECIIG e st 6TEEel. 02.496.80.501 Fax 02.496.80 502
L 0 t r: 80147 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email:

2 E;de Amministrativa e
ecr‘ofn@tecnuin,il

L’/
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 533

del 06-05-05

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

(ASTM D 2488-00)

63

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
180 9001 - TS0 14001

Poco consistente

Poco addensato

Acc.n® 145/21 | del: \26/07/2021 Certificato n® : 6572/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135721
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP _01_CI1 Profondita (m) : 4,50-5,00
Sigla di laboratorio: | T.1665/21 |Data di prova: 02/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da limo sabbioso, argilloso.
Forma: |carota Stato del campione: indisturbato
Lunghezza (em): 50,00 | Diametro "®" (cm): 8.20
Colore: | grigio | Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA’
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Debolmente umido

Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido

Consistente | | Addensato Molto umido

‘Molro consistente ] Molto addensato E Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI

Non plastico Nulla

Poco plastico Debole

Mediamente plastico : Alta

| Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP-01_CI1
Profondita (m): 4,50-5,00

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali

sedimentazione

Limiti di Atterberg

Analisi granulometrica per vagliatura e

Prova di compressibilita edometrica

Sede Amministrativa e L

[l
- —

Prova triassiale non consolidata non .- 1. 4665{1"
drenata UU 2nf ! Spseod- CtO"
Pocket penetrometer (¥Pa) 100 150
Vane test (kPa)/ ' Ve
Lo Spe ia y . oratono
Dott.ssa Gegl. G i riello~ T3, i Patricelli
= L i ; - = ~-‘> “ 2
'IéCNO SP.A. - Sede Ll?:/g(ale °009v5anDanan M}lﬁnﬁe MI:) V'm 'MarcormS" Tel. 02.496.80.501

02.496.80.502 -

boratori: 80142 Napoli — HTm.V &TmolaS Annsﬂle Pa]uc]};l\_, - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 56§.89.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

I
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

ZjT:DNi:B i~ del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
PR B Pt CERTIFICATO DAL RINA
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI 150 2001 — IS0 14001
GRANULI

(ASTM D 854-10)

|Acc. n° 145721 del 26/07/21 Certificaton®  |6573/21 |
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n®: 135/21
Cantiere |Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione SDSP_01_CI1 Profondita (m) : |4,50-5,00
= R |_' .
Sigla di laboratorio: |T.1665/21 Datadinizio 44/08/2021 Datadi 124/08/2021
; prova: emissione: -
DETERMINAZIONI 1 2
Picnometro n° 29 30
Peso picnometro (N) 1.62 1.66 }
Peso pic. + acqua distill.(N) 4.73 471 ‘
Temperatura (°C) | 22.0 22,0
‘Peso terreno secco (N) 0.40 0.40
jPeso pic. + terreno secco (N) 2,01 ‘ 2.06
[Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 4.98 i 4.96
= |
Temperatura miscela (°C) . 22.0 1 22,0 !
I T | .
‘Peso specificoys (-) 2.55 \ 2,58 \
| PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 2,56 (-) }
Note: R —I
|
|
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol, Giuseppina Pascariello . Dott. Geol. Giovanni /Patricelli

< ?’.fj;b”"_n 4*0 ]

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363

—_— I 05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T=CINDO IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 150 9001 — 1SO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

Accettazione n: 145/21 del 26/07/2021 Cerificato n°: 6574/21 |
Committente: :RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: ‘135/21
|Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CI1 Profondita (m): |4,50-5,00
Sieladi. T.A66521 |Datadiinizioprova:  |03/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
laboratorio:
DETERMINAZIONI 1 | 2 3
Altezza provino (mm) 20,0 i 76,0 76.0
Diametro provino (mm) . 50,5 38.0 38.0
Volume (mm’) 40039 86149 | 86149
Peso tara (N) ) -0,66 0.69 0,69
Peso tara + prov. umido (N) a 1.43 2.36 2.36
Peso tara + prov. secco (N) 1,28 2,05 2.04
Peso prov. umido (N) o 0.77 | 1.67 1.67
7Peso prov. secco (N) | 0,62 ' 1.36 ‘ - 1,35
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m’) : 19.18 1 19.42 19,35
E:so di volume secco yd (kN/mS) : B 15.44 15577 | ]5,56
Contenuto d'ggqua naturale w (%) : 24,29 23.13 23.56
Peso specifico dei granuli G (-): 2,56 2,56 2,56
Porosita n (%): 39,77 38.46 3890
Indice dei vuoti e (-): ) 0.66 0,62 0.64
Grado di saturazione Sr (%): 94,26 94,86 | 94,84
B Valori medi
Peso di volume naturale yn (KN/m’) : 1 19,32
Peso di volume secco  yd (kN/m” ) : 15,62
\Contenuto d'acqua naturale w (%) : | 23,66
Peso specifico dei granuli G (-): 2,56 |
Porosita n (%): 39,04
Indice dei vuoti e (-): 0,64
Grado di saturazione Sr (%): ; - . 94,65 -
Note:
|
A |
0 Eperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Gegl. Giuseppina Pascariello A Dott. Geql. Giovanpi Patricelli
~ -l §.P- » ~0
vy 10 W .v-,’—‘-“ TLAY a\ /

Py

N A /Y i

L3 se1ST R ~ T
TECNO IN 8.P.A. - Sede Legalf: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 —;I‘e}_"Di@9&80“59,14355:%2.496.80.502 - Sede Amminik;ativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em g0l T mr

P

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
3 o
) conc‘Mm‘L(’}t'[(;l;'(? 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
=N 1IN 180 9001 - 150 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
— Foglio 1 di |
Acc.n® 145/21 del 126/07/2021 Certificato n° 6575/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°® 135/21 '
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova ;
— — i
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti ‘
|Campione: SDSP_01_CI1 |Profondita: 4,50-5,00
Sigla di 'Data di inizio| | N
| . iT.1665/21 ; 04/08/2021 Data di emissione: 24/08/2021
|laboratorio . |prova B
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 40 | | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
|
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
341,5 5 2 | T
(g): = lavaggio (g): ;A | Massa secca iniziale (g): i 50,12 |
- Massa raraTgS: 11,59 : ! B
Setaccio | Massa ritenuta ! ‘ Setaccio | Massa ritenuta |
| cumulativa + tara Percentuale \ | cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm i (g) passante (%) ASTM ‘ mm passante (%)
| | | |
2" ] 50,800 ' 11,59 ! 100,00 NA40O | 0425 1395 96,91
1" 25.400 : 11,59 [ 100,00 N.50 | 0,300 14,40 | 96,04
34" | 19,050 11,59 | 100,00 N.100 | 0,150 17,10 90,82
12" L 12,700 11,59 ! 100,00 N.200 | 0075 22,80 79,80
- ; 9.525 11,59 ‘ 10000 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 11,90 99,91 ! i Peso specifico della soluzione :| 1,001
N.§ 2,360 14,67 99,07 |
N. 16 1,180 17,12 98,32 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
L N.40 0,425 21.79 9691 | |decantazione (mm): o
[ Decantazione |
| Massa iniziale secca (g): 50,12 \ Peso specifico dei granuliz|2,56 l
! [ | | I - |
Lettura al | Temperatura della \ Correzione per | Lettura corretta per Pel:;ntui L
Tempo (min) densimetro 151 H | soluzione | temperaturae | temperatura e | K | Diametro (mm) |
| = ; . passante (cm) |
i ASTM | °C) menisco menisco = |
‘ (%) I
— - — -
1 0,50 | 1,0255 26 | -0,0005 1.0250 76,15 | 9,70 0,01312 0,08 |
‘777 1 ‘ 1,0240 26 -0,0005 1,0235 71,39 10,10 | 001312 0,042
2 | 1,0220 26 -0,0005 1,0215 65,04 10,60 I 0,01312 0,030
5 1,0195 26 -0,0005 1,0190 L5711 11,30 0,01312 0,020
o 15 1.0165 26 -0,0005 1,0160 | 47,59 12,10 0,01312 0,012
30 1,0145 26 -0,0005 1,0140 \ 41,25 12,60 0,01312 0,009
60 B 1,0125 26 -0,0005 | 1,0120 34,90 13,10 0,01312 | 0,006
| 250 1,0095 26 00005 | 1,009 2538 | 1390 0,01312 0,003
1440 N 1,0070 26 | -0,0005 i 1,0065 17,45 ‘ 14,55 | 001312 | 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 - ‘ ‘ T ‘ T > ot T
95.00 —— — } ! i HH
90,00 B /ﬂ’ ! M
85,00 A I ! I . |
80,00 + mf___, I ‘ !
‘ 2 !
o T = i _ T
9 70,00 1 i & w ‘
= 6500 m ‘ ; ] N
E 60,00 4———} ‘
H 55,00 - ‘ ‘3 /"{ ‘ ‘ — l
ki 50,00 - : | ‘ : ‘
e T
2 40,00 T I
= 35.00 ! '
: =T ‘ [ I
30,00 ,
25,00 /..'P/ ‘ i — B
20,00 -~ — - - ! ————Scuacciatura iniziale ERER
& [ ] ! [
15,00 ™ ] — I Setaccinturn materiale decentato T
10,00 T 1
500 R VL N EEE
0,00 [11]] ENERE [ [T i
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm)
Distribuzione granulometrica: limo (55,50%) sabbioso (22,00%), argilloso (21,00%) - a
B = -
TECNO IN 8.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MT) - Via Marcora,52 — Tel. 02‘496.862505;}!15‘::?02’.119?..{%9.
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 08),563,3{?6'[:&_
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

] del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 180 9001 — ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI 1
Ace. n® 1145/21 del: 26/07/2021 Certificato n®: [6576/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: [135/21
Cantiere: |Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: iDeposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione ; SDSP_01_CIl Profondita: 4,50-5,00
il i Tabaratiria: iT.1665/21 Datadiinizio 440812021 b 24/08/2021
prova: o emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + coi:::‘t(oNri & Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione o dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
| 4 campione secco
. | umido
1 0,17 ! 0,34 0,29 0.05 0,12 40,98 30
2 0,22 | 0,37 0,32 0.04 0,10 42,99 23
3 020 | 038 0.32 0.05 0,12 4526 12
47,00 1 1
46,50 i §
46,00 : L
45.50 ’ i
T 4500 N : ; i
T 4450 ¥ ‘ |
E 4400 ; !
__cE 43,50 \\ : : %
e 43,00 N : 1
= a0 e N
& 450 | \ ; |
41,00 —& H
40,50 _— \ l
40,00 —
1.0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
I LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
1 Peso (N) '
‘ Provino Peso (N) contenitore + Pesol () Peso (N) Peso (N) Contenuto
. . contenitore + N
nr. contenitore campione 3 dell'acqua campione secco d'acqua (%)
3 campione secco
umido
1 0,11 0,24 0,21 0,03 0,10 26,83
I 2 0,10 0.22 0.20 0,03 0,10 27,04
Wp medio | 26,94
Limite di liquidita W1 (%) = |42,10 | Indice di plasticita Ip (%)= 15,16
Limite di plasticita Wp (%) = |26,94 : Indice di consistenza Ic (%)= 1,22
B Indice di liquidita T1 (%) =|-0,22
L¢ Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Gedl. Giuseppina Pascariello ol. Giovanni Patricelli

""--1

-

Te#no In S.p.A. lX/la 2° Strettola S.

=
=

1
Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 08 ,5634520 fax: 081.5633970
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T:EE\\.D | N del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolutiens CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150 9001 - IS0 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

FOGLIO 1 DI9

' |
Acc. n® 145/21 del: 26/07/2021 |Certificato n®: 6577/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
‘Localité: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti

Campione: SDSP 01 _CI1 1Profonditz‘at (m): 4,50-5,00

icla di ) ‘ L %
Sigladi T.1665/21 Data di prova: 06/08/2021 Data di emissione: ~24/08/2021 |
laboratorio: ‘ | |

DATI GENERALI |
Diametro del provino: 50,50 mm
Altezza del provino: 20,00 mm
Area della sezione resistiva: 20,03 cm?
Volume del provino: 40,04 cm’
Peso specifico grani: 2,56 )
Contenuto in acqua: 26,14 %
Peso iniziale: 0,768 N
Peso di volume naturale: 19,18 kN/m®
Peso secco: 0,609 N
Peso di volume secco: 1521 KN/m®
Indice dei pori naturale: 0,683 -)
Grado di saturazione naturale: 98 %
Carico massimo di prova: 3200 kPa
| Osservazioni:

ATO

a1 I1 Direftore deIL boratono
. Dott. Geol. f?v i Patricelli

TECNO IN $.P.A. - Sede Legale/ 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02.456.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ammmlsthlﬁva ¢ Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna
alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45:20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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CeoSolutiens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER GRADINI DI

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

Sigla campione: T.1665/21 Pagina 2 di 9
; DATI RIEPILOGATIVI
L i
FASE DI CARICO
Incremento n° 1 2 3 } 4 s 6 7 s | 9
| - i \
Pressioni da | kPa 0,0 12,5 250 | 500 1000 | 2000 4000 | 8000 | 16000
verticali o', a | kP2 | 125 | 250 500 | 1000 | 200.0 400,0 8000 | 16000 | 32000
, : : : |
- min 1440 | 1440 1440 1440 | 1440 1440 1440 1440 | 1440
|ced. assoluio 5k mm L0017 0308 | 0,586 0978 | 1472 | 2,110 2906 | 3.697 |
i 1 - T i 1
Madula Eqq Mpa : 21 | 26 35 49 7.6 114 17,6 38|
Ced. unitario (dh/ho) e , (%) 0,59 1.54 2,93 4,89 7.36 10.55 | 14,53 18.49 ‘
N o 0.674 | 0658 0635 | 0602 | 0560 | 0506 @ 0439 | 0373 |
i ‘ : —
Tndice di compr. a, | MPa’! T.88E-02 | 643E-02  468E-02  3.30E-02  2.08E-02 | 1,34E-02 | 838E-03 | 4,16B-03 |
Coeff. di compr m, | MPa" 4,69E-01 | 3,86E-01 | 2.84E-01 | 2.04E-01 = 132E-01 | 8,76E-02 | 5.69E-02 | 2,96E-02
Coeff. di compr. Primaria C, |em¥/sed ! : ‘
| | : |
T [ |
Coeff. di permeab. K | cm/sec - : : 1
Coeff. di consolidazione | ' ! \
: % 1 | | |
secondario Ca i |
FASE DI SCARICO
Scarichi ne T 2 3 4 I 5 | 6 P 9
: i
Pressioni | da | kPa | 32000 8000 | 2000 500 |
| _
verticali o', 1 . | KPa | 8000 200,0 50.0 12,5 .
Tempo | min, | 720 70 | 720 720 ' |
l_,.,,, — :
|Ced. assoluto Sh mm | 3414 | 3,050 ! 2.644 ; 2240
| - i | =
|Ced. unitario (dh/ho) e : (%) 1 17.07 15.25 13,22 } 11,20 |
r i - ' amg | '
/Indice dei vuoti (e) Q) 0.40 0.43 0.46 ‘ O,iO ; L
 Eed 5c,'/58,' C. 0,197%H'2/t50 |
|
—8eldc’
a,
. om, 1/Eed K Crm "y

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministr:
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it

a{x}i e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER
GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - ISO 14001

Sigla campione T.1665/21

TABELLE TEMPI - CEDIMENTI

Pagina 3 di 9

Incremento n. 1 Incremento n. 2 Incremento n. 3 Incremento n. 4
__ Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): i a (kPa): Da (kPa): | a (kPa):
0,0 12,3 12.5 25,0 25.0 ‘ 50,0 50,0 100,0
i i) lCedl?;ari;mlun Tempo (min) Ccd1?:rﬁ§olut: P Ccdu(z;ansl;olun Tempo (min) Cedu(n:t.lariiolun -
0,1 [ 0,1 0,038 0.1 0,166 0,1 0,370
0.25 0,25 0,043 025 0,173 0,25 0,390
0.5 0,5 0,048 0,5 0,183 0,5 0.410
1 1 0.056 1 0,192 1 0.430
2 2 0,063 2 0,206 2 0.452
4 4 0,070 4 0,230 4 0,480
10 10 0,080 10 0.258 10 0,516
15 rigonfia 15 0,086 15 0,266 15 0,532
30 30 0,092 30 ! 0.277 30 0,545
60 60 0,096 60 0,285 60 0,355
120 120 0,100 120 0,291 120 0,566
240 240 0,104 240 0,295 240 0,571
480 480 0,111 480 0,302 480 0578
1440 | 1440 | 0,117 1440 0,308 1440 0.586
Incremento n. 5 Incremento n. 6 Incremento n. 7 Incremento n. 8
Da(kPa): | a(kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
100.0 200,0 200,0 400,0 400.,0 800,0 800.0 1600,0
*Te'];]po (i) | Cedimassolutil .y Gy | Cedimassoluti | L Cedimassoluti Tempo (min) | Codim-assolut
(mm) {mm) (mm) (mm)
0,1 0,672 0.1 1,122 0.1 1,697 0.1 2,447
0,25 0,687 025 1,134 0,25 1,718 0,25 2,462
0.5 0.708 0,5 1,150 0.5 1,752 0,5 2,505
B 1 0.740 1 1,182 1 | 1,792 1 2,558
2 0,789 2 1,234 2 | 1.856 2 2,632
4 0,842 4 1,302 4 1,920 4 2.700
10 0,890 10 1.360 10 1,994 10 2.770
15 0.902 15 _1.378 15 2,020 15 2.800
30 0,920 30 1,406 30 2,053 30 2.830
60 0.936 60 1,426 60 2,065 60 2,845
120 0,944 120 1,440 120 2,080 120 2.860
240 | 0954 240 1,452 240 2,090 240 2,877
480 | 0,966 480 1,461 480 2,100 480 2,890
1440 0,978 1440 1,472 1440 2.110 1440 2,906
Incremento n. 9
Da (kPa): a (kPa):
1600,0 | 3200,0
Teripo (iiin) | Cedim.assoluti Osservazioni:
o (mm)
0.1 3,100
0,25 3,142
| 05 3,208
- 1 | 3270
2 ) 3.369
4 3,480
10 3.570 1
15 3,590 Il Direttorre del Lahoratorio
30 3.628 0 «“*Dott. Geol. Gigvanni Patricelli
60 3,642 Al ,
120 3,656
240 ~ 3.666
430 ‘ 3,680
1440 | 3,697

TECNQ IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi. 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIQO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T=0ONO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA
e s CERTIFICATO DAL RINA
Seafelatiees PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 1509001 - 150 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

Sigla campione:  T.1665/21 Pagina 4 di 9

GRAFICO CARICHI - CEDIMENTI

o T T T 1T
! e T | | q
5,000 4— i T |
= CLHI T TS |
= 10,000 : ‘ — | — S |
=1 ‘ T } | | | ‘ N
-E 15,000 : T.“%""\-L.___ \\ |
E | | | | h—-i_*"______‘I-—-_._______ | ; i
S 20,000 ' - - A
© | ‘ : | i | ‘ l I E
25,000 T mEl ' | } H
[ ! | H | ‘ ; | : i | ‘3
30,000 L L LI ' |
1.0 10,0 100.0 1000,0 10000,0
Pressioni (KPa)
GRAFICO CARICHI - INDICE DEI VUOTI
0,900 ] T ] T
i ! ‘ ' |
0.800 i f i
= | ‘ [ ] (] : [
S 0700 Ll | ' A |
= i (] E— [ 1
g ] —.““Hl\____ | | 1
- | | |
S 0,600 | | ' 5
= w ‘ [
3 i ‘ e Y| | ; |
- | | AN
E 0,500 I?-_.________‘_ ‘ : [ | ‘ I :
0,400 } ST N T
[ ] [ | ‘ "
| | | IR |
0.300 | i ‘ L]
1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
Pressioni (KPa)
Lo S PR N o Direttore del Laboratorio
Dott.s jBen— 10 o TDott, Geok. Giovann] Patricelli
1 5% (1 115 TR 2 P 2l
/ "Ll v & i

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 Sm[ Donato Mlaﬁ“ésp,@aﬂi‘fd?a;,bém?é‘fﬁ'— Tel. 02.496.80.50lfPaxﬁ'A%.SO.SDZ - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT
Trav. Btrettola S. Arm&:é]le_.ﬁEaliidi:\Tl - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.3970 - Email: tecnoin{@tecnoin.it
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CeoSolutlens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU) sommmma
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 1 DI 3
Ace.n® 14521 del 26/070021 |Cettificaton®: | 6578/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S_p.A. Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
[
|Campione: SDSP_01_CI1 |Profondita (m): 4,50-5,00
Siola del —— -
e 'T.1665/21 Datadimizio | pgpgp2021 |24 24/08/2021
laboratorio: |prova: emissione:
DATI GENERALI DEI PROVINI
Stato del Campione: ‘ Indisturbato
|Diametro provino: mm ‘ 38,00
Altezza del provino: mm 76,00 |
Area del provino: em® 11,34 !
Volume del provino: om® 86,19
Peso specifico dei grani: - 2,56
Saturazione preliminare: no
Velocité di deformazione: mm/min 0,50
PROVINO N° 1 2 3 5
|
Peso provino umido ™) ' 1,67 1.67 1,67
Peso provino secco ™) 1,36 1,35 1,35
Peso di volume naturale (kN/m3) 19,41 19,34 19,38
Peso di volume secco | (kN/m®) 15,76 15,65 15,71
Umidita naturale ‘ (%) 23,13 23,56 23.41
Indice dei vuoti \ =) 0,62 0,64 0,63
Grado di saturazione (%) 94,90 94,87 95,12
Pressione di confinamento (kPa) 50 100 150
|Osservazioni:
Lp $perimentato L _:]] Direttore del atorlo
Y s
Dott.ssg Geol. Jiuseppina ~Doft.” . Gio Patncelh
pladdifliin) : V
[ W p} T”’
TECNO IN S5.P.A. - Scle Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via mmm;,,wr 027496 80.501/Fax 02.496.80.502 - Scde Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S, Anna alle
Paludi, 11 - Tcl, 081,563.45.20/Fax 081 §63.39.70 - Email: i

052.LAB.T.RP.Triax. UU.Rev.9




l LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min LL.PP. N° 53363
_"—'_CNI:! i~ del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA

Geetolutions PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON i o
DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 2 DI 3
Sigla del laboratorio:  T.1665/21
[ DEFORMAZIONE A ROTTURA
Cella di carico (kN): 25 Cella di carico (kN): | 25 Cella di carico (kN): ‘ 25
PROVINO N°1 PROVINO N°2 PROVINO N°3
Defne Cins De.f.ne :::2 Defne Badies D::If.ne 1:3::;’ Define Carico | De.f,ne lncr.to.can'cc
vertle N verticale ceiticls vert.le (N) verticale P vert.le @@y | verticale|  verticale
(mm) (%) (iPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPz2)
0,000 0,000 0,0 0 0,000 0,000 0,0 0 0.000 0,000 0,0 0,00
0,026 0,029 0.0 25,56 0,042 0,017 0.1 14,98 0,034 0,030 0,0 26,44
0,094 | 0,031 0.1 27,30 0,086 0,023 0.1 20.26 0,086 0,036 0,1 31,71
0,110 | 0,034 0.1 20,94 0,139 0,027 0,2 23,76 0,130 0,040 0.2 35,21
0,165 0,035 0,2 30.79 0,183 0,031 0.2 27,27 0,158 0,043 02 37.84
0,257 0,039 03 3427 0,253 0,032 03 28,12 0,286 0,049 0,4 4304
0,360 0,041 05 35,98 0,341 0,038 0.4 33,36 0,361 0,052 0.5 45,63
0,444 0,045 0,6 39,45 | 0,435 0,041 0,6 35,94 0,430 0,056 0,6 4910
0,542 0,048 0,7 42,02 0,519 0,045 0.7 39,41 0,532 0,060 0.7 52.53
0,647 0,051 09 44,59 0,615 0,049 0.8 42 86 0,639 0,062 0.8 54,21
0,730 0,054 1,0 47,16 | 0,699 0,051 0.9 44,56 0,725 0,065 1,0 56,77
0,818 0,057 1,1 49,72 0,788 0,053 1,0 46,25 0,815 0,069 1, 60,19
0,905 0,060 1,2 52,28 0,872 0,057 L1 | 4968 0,926 0,073 1.2 63,58
0,994 0,062 1,3 53,95 0975 0,060 13 52,23 1,013 0,074 1.3 64,38
1,192 0,067 1,6 58,15 1,078 0,062 14 53,89 1,203 0,079 1,6 68,56
1,367 0,073 1.8 63,21 1,277 0,067 5y 58.08 1,372 0,083 1.8 71,86
1,573 | 0,076 2,1 65,63 1,459 | 0070 | 19 60,54 1,570 | 0,087 21 75,13
1,767 0,082 23 70,62 1,634 0,074 22 63.85 1,751 0,089 23 76,67
1,945 0,086 26 73.89 1,820 0,078 2.4 67.13 1,955 0,093 26 79.89
2,120 0,088 2.8 75,43 2,007 0,080 2,6 68,68 2,128 0,097 2.8 83,13
2444 0,093 32 79,37 2,217 0,083 29 71,05 2,404 0,100 32 | 8539
2,700 0,098 3.6 8334 2,482 0,088 3.3 75,06 2,708 0,104 3,6 | 8843
2,986 0,101 3.9 85,56 2,770 0,091 3.6 7731 2,992 0,106 3.9 89,79
3,322 0,106 4.4 89.38 3,071 0,093 4,0 78,69 3272 0,109 4.3 91,97
3,568 0,109 47 91,60 3,328 0,097 44 81,78 3,585 0,111 47 93,26
3,840 0,113 5,1 94,60 3,637 0,101 48 84,79 3,855 0,114 5.1 9542
4,121 0,115 54 95,90 3,928 0,104 52 86,96 4,126 0,119 5.4 99,23
4,403 0,119 5.8 98,85 4.200 0,105 | 55 87.47 4,399 0,122 5.8 101,35
4,667 0,123 6,1 101,79 4,493 0,108 | 59 89,60 4,701 0,124 6.2 102,57
4973 0,124 6,5 102,18 4,800 0,110 6.3 90,87 4,965 0,127 6,5 104,67
5,267 0,128 6,9 105,04 5,063 0,114 6,7 93,82 5,261 0,131 6,9 107,51
5,545 0,130 7.3 106,26 5,322 0,119 7.0 97,58 5,567 0,133 7.3 108,68
5,817 0,132 7.7 107,48 5,648 0,123 74 100,39 5,836 0,137 7.7 111,52
6,111 0,133 8,0 107,84 5.926 0,127 78 | 10325 6,110 0,141 8.0 11433
6,400 0,136 8.4 109,82 6,195 0,131 82 | 106,09 6,415 0,144 8.4 116,25
6,670 | 0,137 8,78 110,20 6,494 0,137 8.5 110,48 6,683 0,149 8.8 119.83
6,954 | 0,138 9,2 110,55 6,796 0.141 8.9 113,21 6,989 0,154 9.2 123,30
7236 | 0139 95 110,89 7,055 | 0,146 93 116,78 7273 | 0,158 | 96 125,98
7,509 0,141 9.9 112,04 7377 0,152 9.7 121,02 7.536 | 0162 | 99 128,68
7,836 0,143 103 113.09 7.664 0,155 10,1 122,89 7.838 0,168 | 103 132,86
8,104 0,145 10,66 114,22 7,930 0,158 10.4 124,78 8,123 0,172 10.7 13545
8,387 0,147 11,0 11531 8,225 0,163 10,8 128,17 8,407 0,174 11,1 136,45
8,689 0,150 11,4 117,14 8,495 0,161 11,2 126,09 8,693 0,173 114 135,09
8,979 0,148 11,81 115,08 8,792 0,158 11,6 123,20 8,987 0,170 11,8 13217
9,250 0,145 122 112,29 9.089 0,155 12,0 120,33 9,270 0,164 122 126.97
9,531 141 12,5 108.73 9.386 0,147 124 113,61 9,541 0,158 12,6 121,83
9,824 /0 137 12,9 105,18 9,827 0,149 12,9 114,39
r 1 O] ‘f at
z ‘I\ r A,; ,
Ld Spfer ere o € ettore del Laboratorio
Dottfssa (bb) Giuseppind Padgariello o '/,: 5 = v DuﬂrGeK 10/1 i\Patricelli
m:Nole.P,/iﬂ— Sede [ egale: 20097 Sun Do Milancse (VD) - Via Marcors, 52 ~Te).0249. w’éﬁrmnmzws'so snz s.:q: Atmmnutmh\nzl_ubumltwnpah 1 Trav. Strcttoln S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.568 f15.20/Fox 081 563,39,70 - Email: teenoinf@tecnoin. it ¥ 2 ¢
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T =—CINDO IN del 06-05-05 mg:ﬁz SISTEMASHL:TALITA'
> e o o utions ATO DAL
- % Bk PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON 150 9001 ~ ISO 14001 "

DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)

FOGLIO3 DI 3

Sigla campione: T.1665/21

GRAFICO DEFORMAZIONE-CARICO
150 \ j

140
130
120 T
gllﬂ
~100

S

CARICO VERTICALE

=——dr—Provino 1

| = Provino 2
20 [ ‘ i
10 |

| |

0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 ?J%FOI%I&AZI&Q(EVE]QTIC?\’EE (0}3,0 11,0 12,0 13,0 140

Lo Sperimentatore Il Direttoredel Laboratorio
Dott.ssa (Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovanni Patricelli

AR,
%

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02,496,80,501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — 11 Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

052.LAB.T.RP.Triax.UU.Rev.9




T=CNO IN

[ AZIENDA CON SISTEMA
Seeseiniion RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 150 9001
Accettazione n°: 145/21 ‘@1 ‘26/{17/2021 ‘Commessa n°: | 135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti

Campione: SDSP 01 _CIl !Profondité (m): (4,50-5,00
Sigla del laboratorio: | T.1665/21 Data di emissione:|24/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

P i vol I ?
st YO e (kN/’m-) 1 Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kKN/m™) 15,62
Contenuto d'acqua naturale w (%) 23,66 . a
Peso specifico dei granuli G (-) 2,56 Pelomsaimtasiie ()
Porosita n (%) 39,04
Indice dei vuoti e (=) 0,64 -
Grits it sairasioie. SF %) 94.63 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Ciu media 4be Gd.621
Argilla < 0,002 mm (%) 21,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
| Limo <0,06 mm () 55,50 Angolo di attrito interno efficace g
Sabbia < 2,00 mm (%) 22,00
. Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 1,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo efficace °
Limite di liquidita WL | (%) 42,10 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) 26,94
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP (=) 15,16 (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC (=) 1,22 Angolo di attrito interno (di picco) | »
Indice di liquidita IL (-) -0.22
Liiite diTitis ‘ &) Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) | 2
Modulo di taglio GO0 (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra 50 e 100 kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’ | 2,84E-01
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -
Modulo edometrico E Mpa 35
Densita secca massima | (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
i Eie (%6) Coefficiente di consolidazione v | cm¥sec
ionte di lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di co_nso idazione %
secondaria ca | B
Numero di cicli a liquefazione N)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




T=CND IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sommEem
(ASTM D 2488-00)
Acc.n® 14521 |del: 26/07/2021 Certificato n° : 6172/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CRI1 Profondita (m) : 11,00-11,50
Sigla di laboratorio: | T.1666/21 |Data di prova: |02/08/2021 Data di emissione: |06/08/2021
Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, debolmente limosa.
Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore:hnanonc Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
~ |Non plastico Nulla
[Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta

Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP_01_CR1
Profondita (m): 11,00-11,50

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

= —

AL T ! A N R

ATTHEZIATURA ST LA PEAFOSATIONT
EASSETTY CATALOSATHIC! I P

"""‘“"- TAsssl2n

Sp5P-01-cRo1
? t

11,00-14,50

4‘.

Pocket penetrometer (kPa)

Vane tesf (kPa)

TECNOINSpa

,/ ;’Lo Speyimentatore

Dott.ssR{ (}e 1

83363 mer Prave ]

LABURATURIU AU rgﬂyﬁ"&%ﬁ;‘e el Laboratorio
eppina Pascariello ‘i'”f;‘;!ﬁ;i;‘::":q del D.PR, 1502001 iovann 7%{:3111

| WA v : L

Sede inistrativa e Labi

GUUIECHICIHE AU IETTE

TECNOQ Hﬁj}’ .A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax O 496 80,502 -
ratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola 8. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
L

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

——— _05. AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
r=cnNno N del 06-05-05 ialaiioi o
GeoSolutiens CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 150 9001 - 1SO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

|Accettazione n: 145/21 \ del 126/07/2021 Cerificato n°: 6173/21
Committente: 'RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|
(Localita: 'Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CR1 IProfondita (m): |11,00-11,50
igla di | e | e

Sigladi. T.1666/21  Datadiinizioprova:  03/08/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio: | ;

DETERMINAZIONI | 1 2 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mmg)

Peso tara (N) 0,10
Peso tara + prov. umido (N) ] 10,68
Peso tara + prov. secco (N) 9.86
|Peso prov. umido (N) 10.58
Peso prov. secco (N) 9,76

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :

Peso di volume secco vd (kN/ms) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 8.38
|Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

|Peso di volume naturale yn (kN/mB) :

Peso di volume secco  yd (kN/m : Jz ‘
Contenuto d'acqua naturale w (%) : ! 8,38

Peso specifico dei granuli G (-):
Porositd n (%):

|Indice dei vuoti e (-):

\Grado di saturazione Sr (%):

Note:

o0 Sperimentatore TECN O IN S. %1_ &irettore del Laboratorio

Dott.sga Gieol. Giuseppina Pascariello LABOR ATORIO AUTOR it Geol. Gigvanni Patricelli
a‘E néme detl'art. 59 del D.P.R. 380/2001

; €363 per Pre
con decrete me 83363 L\)
‘ / .f,,;.,;gunu‘llc SUEREFE / }L 2

I

TECNO IN S.P.A. - Sedek_ ale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel, 02.496.80,501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Li}goraton': 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

I _'__l | i del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QU:ALITA'
N e TR CERTLF[CATODALRINA
m Geos o hi ti ol n s ANALISI GRANULOMETRICA 150 9001150 14001

(ASTM D 422-07)

‘ ‘ Foglio1di1
Acc.n° 145/21 del 26/07/2021 Certificato n° 6174721 |
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p-A. ‘Commessa n° ‘135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CR1 Profondita: 11,00-11,50
Sigla di Data di ‘ s
o T.1666/21 ——— 04/08/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio |inizio prova |
Fnﬂ:sn granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione te al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale | Massa secca dopo
651,60 . ,32 S
(2) ’ lavaggio (g): 5653 Massa secca iniziale (g): 50,51
Massa tara (g): 11,85
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa -+ tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (2) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 11,85 100,00 N.40 0,425 13,95 17,42
m 25,400 11,85 100,00 N.50 0,300 20,50 15,16
3/4" 19,050 77,49 89,74 N.100 0,150 30,50 11,71
172" 12,700 152,91 77,95 N.200 | 0,075 | 38,80 | 8,85
3/8" 9,525 185,85 72,80 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 277,16 58,53 Peso specifico della soluzione ;1,001 i
N. 8 2,360 394,97 40,11
N. 16 1,180 481,78 26,54 Diametro max della frazione sottoposta a | 0.425
N. 40 0,425 540,15 17,42 decantazione (mm): | ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,51 Peso specifico dei granuli:
|
Lettura al Temperatura della | Correzione per |Lettura corretta per Per::]:ntu ' L ‘
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura ¢ K Diametro (mm)
; . passante (cm)
ASTM (°C} menisco menisco
(%)
0,50 1,0165 26 -0,0005 1,0160 8,41 12,45 0,01291 0,064
1 1,0150 26 -0,0005 1,0145 7,57 12,45 0,01291 0,046
2 1,0145 26 -0,0005 1,0140 7,29 12,60 0,01291 0,032
5 1,0130 26 -0,0005 1,0125 6,45 13,00 0,01291 0,021
15 1,0115 26 -0,0005 1.0110 5,61 13,40 0.01291 0,012
30 1,0100 26 -0,0005 1,0095 4,77 13,80 0,01291 0,009
60 1,0095 26 -0,0005 1,0090 4,49 13,90 0,01291 0,006
250 1,0080 26 -0,0005 1,0075 3,65 14,30 0,01291 0,003
1440 1,0065 26 ‘ -0,0005 | 1,0060 2,80 14,70 0,01291 0,001
100,00 Distribuzione granulometrica — | o T
95,00
90,00 /é/
85,00
80,00 {/‘7
75,00
-~ 70,00
s v V1
£ es00 4
£ 6000
= 5500
£ 50,00 //
= 4500 /
£ 4000 ;'v‘/
£ 3500 i
30,00 i
gg‘gg ”’ —elaceinurn iniznle :
15,00 e Sctncinira matrnle decamn 7
10,00 il
g .ﬁl s Decaniazzene _
g'gg A '—I“F_m [ 1] | Loy Lo 10y
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100‘000
Diametri (mm) T E é N
LABORATORID M xmm
Distribuzione granulometrica: ghiaia (64,00%) con sabbia (28,00%), debolmente limosa (5,06%72 131 defl art. ﬁ" Ud 3&;/2%3
onR xlmwnt« ‘h..:'ﬁkr s

_E"J

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80. mwn&eww c;re
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tec in{@tecnoin.it
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T=CINO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP, N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSoelutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1S0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI11
Acc.n® 145/21 del: |26/07/2021 Certificato n°: |6175/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: ‘Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione SDSP_01_CR1 |Profondita: 11,00-11,50
Sigla di laboratorio: Taceez1 D2adiinizio o, 400059 Data di 06/08/2021
\ prova; | emissione: |
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N) ‘ 1
Provino Peso (N) | contenitore + . P:so»t(;\f) " Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione ontenttore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
Tihide campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
T LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) 7
‘ | Peso (N)
Provino Peso (N) | contenitore + P::;gl n Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione c::tr;ione secco dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido

LIMITE NON DETERMINABILE

Lo Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

A M

i dell'art, 59 del DLP.R. 3

Giovanni Patri

N

11 Direttore del Laboratorio

TECNO IN S.p.A.Dott Geol.
LABORATORIO AUTORIZZATO
380/2001

decretn n: S3362 _peor Proawve

Al

o u...;,muu: su ferre

}J-JU N

4

Tecno In S.p. A Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081. 5634{520 fax: 081.5633970

V
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T‘__.I:NEI I AZIENDA CON SISTEMA
CopEelutions RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001
Accettazione n°: 145/21 del 126/07/2021 | Commessa n°: 13521
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CR1

|Pr0fondité (m): (11,00-11,50

Sigla del laboratorio:

T.1666/21

Data di emissione: ‘ 06/08/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
T FI I
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166.06)
P i 3
S ?/o]ume naturale ym | (kN/m") Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m’) |
1, 0, { =
Contenuto _d acquz% natural-e w (%) 8,38 Dreflirenaione & ot )
Peso specifico dei granuli G ) ‘ |
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (=) i
Grado di saturazione 57 %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) % idis 4
Argilla < 0,002 mm (%) 3,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (*%) 5,00 Angolo di attrito interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 28,00
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 64,00 L
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-1 1)
| |
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace | ’ |
\
Limite di liquidita WL (%) | n.d. Coesione efficace ‘ kPa ‘
Limite di plasticita WP Yo n.d.
- i & PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP () n.d. (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC ) Angolo di attrito interno (di piceo) o
Indice di liquidita IL. (=)
Limite di ritiro ‘ &) Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO | (MPa) Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
— | PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica ‘ % | Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT;s 69) -
Modulo edometrico E ., Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale | (%) Coefficiente di consolidazione cv em*sec |
ficiente di dazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA S, W /%
secondari
o TE‘%"‘]‘-M E’N[
Numero di cicli a liquefazione ™N)
| LABORATORIO A wr 7ZATO
T —— PY-¥EY
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2 con deErsnig
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
: o cn
T=CNO N Conc. Min.LL.PP. N°® 53363 [ —
CeoSolulions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE somEow
(ASTM D 2488-00)
Acc.n° 1145/21 del: 126/07/2021 Certificato n° : 6579/21 |
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CI2 Profondita (m) : 13,50-14,00
. . | : " X
Sigla di laboratorio: |T.1667/21 EData di prova: 02/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021

Descrizione: il campione & costituito da limo con sabbia, argilloso.

Forma: |carota

Stato del campione: indisturbato
Lunghezza (cm):|50,00 Diametro "®" (cm): 8.20
Colore:|grigio scuro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
—[Poco consistente [ Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato ~ |Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI B
!Non plastico Nulla
@Poca plastico Debole

Mediamente plastico

Molto plastico

P Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP-01_CI2
Profondita (m): 13,50-14,00

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
Prova triassiale non consolidata non

ATTHIZZATURA PEW LA PEHFGRADGNE 1
CABBETTE CATALOOATRIC) ik ive e

——

an oAy mea T nuﬂ: 1516 97 18 wzﬂz"‘r t(‘s?&!'f?lts“ﬂﬂ!!JiJI!S:IIJ?!IS!""Hﬂuuﬁlll“l l”“ 21

drenata UU =3 = ,:;_‘_ . =t — =t %.' _ o
; B RTINS
Prova di compressibilita edometrica ? "" e o . SpsPod-cTo2 o K AN ‘
Ero g A7 43,50- 14,00 VY e R R
Pocket penetrometer/(kPa) 120 150 130
Vane test (kPa) i TECNOIN S.p.A. Vi

LABORATORIQ AUTORIDER

Lo Sp rqn t del ]ﬂa 0 torlo
Dott. ssaG ). Pascariello 21 sensi dell'art. 59 del D.P.Ry3RO2H G1ov atricelli
con decreto n,%q-%—‘t—mj.——pm .

TECNO INSP.A. -

SWHIERIIERE of LG

I de Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80,50)/F4x 02.496.80.502 -
Sede Amministtativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 63.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

|
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T=CIND IN

CGeovSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI
GRANULI
(ASTM D 854-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

Acc. n° 145/21 del 26/07/21 Certificaton®:  |6580/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione SDSP_01_CI2 Profondita (m) : |13,50-14,00
|
Sigla di laboratorio: |T.1667/21 Datadiinizio |o4/0812021 Datadi 24/08/2021
prova: | ‘emissione:
DETERMINAZIONI 1 2

Picnometro n° 18 19

Peso picnometro (N) 1.70 1.67

Peso pic. + acqua distill.(N) 4.77 476

| Temperatura (°C) 22.0 22,0

Peso terreno secco (N) 0.39 0.40

Peso pic. + terreno secco (N) 2,09 2,07

Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 5,01 5,00

Temperatura miscela (°C) 22,0 22,0

|Peso specificoys (-) 257 2.56

PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 2,57 (-)
|Note:
) Sperimentatore 11 Direttore del Laboratorio
Dott.ssa G¢ol. Giuseppina Pascariello - Dott. Gegl. Giovanni Patricelli

TECNO IN 5.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministrativa e Labaratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563,39,70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T:__ENG !N del 06_05_05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI S Esaseccpwnlis "

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

| Accettazione n: 145/21 |del |26/07/2021 Cerificato n°: |6581/21 ]
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 13521
|Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP 01_CI2 Profondita (m) : 13,50-14,00
f’;;’ffrﬁ;ﬁo: T.1667/21  Data di inizio prova: 03/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021
DETERMINAZIONI 1 2 3
Altezza provino (mm) 23.0 76,0 76,0
Diametro provino (mm) 60,0 38.0 38,0
|Volume (mm®) 64998 86149 86149
Peso tara (N) 0,59 0.69 0,69
Peso tara + prov. umido (N) 1,81 2:32 2,31
Peso tara + prov. secco (N) 1,53 1.97 ‘ 1,95
Peso prov. umido (N) 1.21 1,63 1,62
Peso prov. secco (N) 0.94 1,28 1.26
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m’) : 18,67 18.89 18,75
Peso di volume secco yd (kN/rn3) 4 14,45 14,80 14,58
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 29,20 27,61 28,64
Peso specifico dei granuli G (-): 2,57 2.57 2,57
Porosita n (%): 43,69 4231 43,20
Indice dei vuoti e (-): 0,78 0,73 0,76
Grado di saturazione Sr (%): 96,59 ' 96,58 96.63
Valori medi
Peso di volume naturale yn (KN/m”) : 18,77
Peso di volume secco  yd (kN/m” ) : 14,61
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 28,48
Peso specifico dei granuli G (-): 2,57
Porosita n (%): 43,07
Indice dei vuoti e (-): 0,76
Grado di saturazione Sr (%): : 96,60 |
Note:

0/Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa/Geol. Giuseppina Pascariello =yl . Gigyayini Patricelli
a3l 0 9 \' ‘ :“' !. 20

r w [/ s =

Tl *‘0‘7 4% '501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ammmst*mva e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle

. coT® STE™
TECNO IN S.P.A. - Seé* Leghfe: 20097 San Dcmu Milanese (MI) - ViadMarcora, 5
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em R e

I T
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
ConC'M;niIE]Ig 1:)1;' é\]; sasad AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
== CERTIFICATO DAL RINA
T=CINO € .
Geoso [1\! v IN ANALISI GRANULOMETRICA 1509001150 14001
(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di ]

Acc. n° 145/21 del 26/07/2021 Certificato n° 6582/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
> I s

Campione: SDSP 01 _CI2 Profondita: 13,50-14,00

. - | « e v w
Sigla di Data di inizio .

) T.1667/21 04/08/2021 Data di emissione: 24/08/2021
laboratorio Jurova |
[ Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N, 40 Analisi granulometrica per setacciatura

ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
369,40 . ,08 i i
(g): lavaggio (g): a Massa secca iniziale (g): 50,05
Massa tara (g): 8,00 |
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa -+ tara| Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (2 passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 8,00 | 100,00 N.40 0,425 13,95 98,75
1" 25,400 | 8,00 100,00 i NSO 0,300 15,20 96,28
3/4" 19,050 8,00 100,00 N.100 0,150 | 20,10 86,61
12" 12,700 8,00 100,00 | N.200 0,075 26,60 73,79
3/8" 9,525 8,00 100,00 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 8,00 100,00 Peso specifico della soluzione 31,001
N. 8 2,360 8,64 99,82 |
N. 16 1,180 9,94 99,46 | Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 12,53 98,75 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,05 Peso specifico dei granuli:| 2,57
[ |
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per| Pex;:nm L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
= 3 passante (cm)
ASTM *C) menisco menisco )
0,50 1,0230 26 -0,0005 | 1,0225 69,55 10.35 0,01312 0,060
1 1,0210 26 -0,0005 1,0205 63,08 10,85 0,01312 0,043
2 1,0185 | 26 -0,0005 1.0180 54,99 11,50 0,01312 0,031
5 1,0155 26 1 -0,0005 1,0150 45,29 12,30 0,01312 0,021
15 | 1,0120 26 -0,0005 1,0115 33,96 13,25 | 0,01312 0,012
30 1,0095 26 -0,0005 1,0090 25,88 13,90 | 001312 0,009
60 1,0080 26 -0,0005 1,0075 21,03 14,30 I 0,01312 0,006
250 1,0060 26 -0,0005 1,0055 14,56 14,85 0,01312 0,003
1440 1,0050 26 -0,0005 | 1,0045 11,32 15,10 0,01312 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 - - <> L 4 & \ g
95,00 } i 1 ]
90,00 T T ‘
85,00 BB /ﬂ/ :
80,00 A
75,00 : R
;\? 70,00 1 1
T 6500 2
z 80,00 T
=
£ 55,00
ki 50,00 - - /
E 45,00
E 40,00 | /
35,00 1 ﬁ
30,00 Vg
25,00 7
20,00 | | e Sctnceinturn inizinle -
; — I
15,00 ._———&/ I T I Setncciatur mutcriale decamtato TTTH
10,00 +—&—] " 1
5,00 —H : - —— Decarntazions |
0.00 | | ‘ ‘ | ! ! ! L TN Y B I !
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000
Diametri (mm) o ﬁ‘ ﬂ
s B Wi VRS g
Distribuzione granulometrica: limo (57,00%) con sabbia (29,50%), argilloso (13,00%) e Wy s 1L .
TECNQ IN §.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donata Milanese (MT) ~ Via Marcora,52 - Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80503 5 A &3
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45.20/Fax 081 563:39.70 - Email Endlu@:q@qjgit
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1S0 9001 - SO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO1IDIT
Acc.n® 145/21 del: |26/07/2021 ‘Certiﬁcato n°: [6583/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. | Commessa n°: i135/21 |
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione SDSP_01_CI12 Profondita: 13,50-14,00
Sigla di laboratorio: T.a667/21 [P22AUNZO 4 0g01 Data di 24/08/2021
prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W) l
Peso (N) !
Provino Peso (N) contenitore + coﬁf::'t(oNri 4 Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr. l
nr. contenitore campione = dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
: campione secco
umido |
1 0.28 0,52 045 0,07 ' 0.17 37.76 34
0,27 0,42 0,38 0,04 0,11 40,36 24
0,25 0,41 0,36 0,05 0,12 42,46 16
44,00 | —
4350 ! |
5 S————
42,00 N
3 4150 b T
< 4100 .
S 4050 \?’
T 40,00 i e e e i e "o i i el
s 39,50 1 ' AN
= 39,00 TN
< 3850 ‘ i \C
£ 3800 %
i o '
=] - T
3650 .
36,00 i
35,50 |
35,00 !
1,0 10,0 100,0 ‘
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + coi:esr?it(oNri i Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%)
a carnpmne SEcco
umido
1 0,11 0,23 0,20 0,02 0.09 26,77
2 0,11 0,22 0,20 0,02 0,09 26,56
Wp medio 26,67
Limite di liquidita W1 (%)= 39,90 Indice di plasticitd Ip (%)= 13,23
Limite di plasticita Wp (%) = |26,67 Indice di consistenza Ic (%) =|0,86
Indice di liquidita 11 (%) =|0,14

o Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

M)

[’ Wi

(

II Direttore del Laboratorio
Dott. Gebl. Gioyanni Patricelli

/
u

\
’Hﬁ:cno In S.p.%, IVia 2° Strettola S

s

|
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[ LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
= o
S—— Conc.Min.LL.PP. N° 53363 s con s G
CeoSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU) Rom e
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO1DI 3
Ace.n° 145/21 del | 26072021 |Certificaton®: | 6584721 |
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: ‘ 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: 'SDSP_01_CI2 Profondita (m): | 13,50-14,00
Sigla del T —
AIEAIEL, T.1667/21 Daadlnizlo. | gengpgyy [Raadi 24/08/2021
laboratorio: prova: emissione:
DATI GENERALI DEI PROVINI
|Stato del Campione: ‘ Indisturbato
Diametro provino: mm 38,00
Altezza del provino: | mm 76,00
Area del provino: cm’ 11,34
Volume del provino: | cm’ 86,19
Peso specifico dei grani: - 2,57 .
Saturazione preliminare: no
|Velocita di deformazione: mm/min 0,50
PROVINO N° 1 2 3
Peso provino umido | (N) 1.63 [ 1.62 1,63
Peso provino secco | ™) 1,28 1,26 1,27
Peso di volume naturale (kN/mS) [ 18,88 18.74 18.86
Peso di volume secco (KN/m®) 14,80 14,57 14,74
Umidita naturale (%) 27,61 28,64 27.95
Indice dei vuoti -) 0.74 0,76 0,74
Grado di saturazione : (%) 96.27 96.32 96.60
Pressione di confinamento | (kPa) 100 i 200 300
‘OSservazioni:
|
P O
P 5 "’T E’E NZL K\.“:‘\
- N W A0
. /‘“\-‘ \X " ,‘-(" ; Al e
o Speriment . ,—i‘ wopwt <1l Direftore del Uaboratorio
Doft.s Wﬂa B0t 08P 6" Dot Geol. Gi Patricelli
i ST Lt
Z / AScAarie \/ . s ) T\ = t; L]\"_) -
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donate Milanese (MI) — Via F]:-thmd‘m,;\;j'rcl 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — Il Trav. Strettola S. Anna alle
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| LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
T=CNNO N del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA®
GreSelutions PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON e
DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO2DI3
Sigla del laboratorio: ~ T.1667/21
DEFORMAZIONE A ROTTURA
Cella di carico (kN): 25 Cella di carico (kN): 25 Cella di carico (kN): ‘ 25
PROVINO N°1 PROVINO N°2 PROVINO N°3
Define . Define Incf.m Define o I Defne Incf,m Def.ne = Defne |Incr.to carico
vert.le Barics verticale @co vert.le Caricy verticale et vert.le Caricy verticale|  verticale
(mm) (kN) ) verticale (mm) (kN) %) verticale pae (kN) ) (Pa)
| (kPa) (kPa)
0,000 0,000 00 | 0 0,000 0,000 0,0 0 0,000 0,000 00 | 0,00
0,042 0,011 0,1 9,69 0,022 | 0,018 0,0 15,87 0,004 0,010 0,0 8.82
0,071 0,015 0,1 13,21 0,083 | 0025 o1 | 2202 0,053 0,015 0,1 1322
0,115 0,022 0,2 19,37 0,116 0,026 02 22,89 0,111 | 0,019 0,1 16.73
0,153 0,029 0,2 557 0,152 0,029 0.2 25,52 0,165 0,022 0.2 19,36
0,223 0,033 03 29,01 0,203 0,031 0.3 2726 0,188 0,027 02 23,75
0,318 0,039 0.4 34,24 0,303 0,035 04 30.74 0,294 0,035 0.4 30,74
0,404 0,044 0,5 38,59 0,385 0,040 0,5 35,09 0,381 0,040 0,5 35,09
0,508 0,048 0,7 42,04 0,461 0,043 0.6 37.68 0,482 0,048 0,6 42,06
0,582 | 0,051 0.8 44 62 0,536 0,048 0,7 42,03 0,556 0,056 0,7 49,02
0,693 | 0,053 0.9 46,31 0,647 0,051 0,9 44,59 0,676 0,062 05 | 5418
0,772 0,054 | 10 | 4713 0,752 0,054 1.0 47,14 0,764 0,065 1.0 | 5674
0,873 0,057 | 1,1 | 4968 0.840 0,058 1,1 50,58 0,859 0,070 1.1 61,02
0,976 0,060 | 13 | 5223 0,952 0,062 1.3 53,98 0,950 0,074 1.3 64,43
1,070 0,061 14 53,03 1,041 0,065 1.4 56.53 1,043 0,078 1.4 67.83
1,248 0,065 1,6 56.37 1,217 0,071 1.6 61.60 1,208 0,084 1.6 72,89
1,447 0,069 1.9 59,68 1,385 | 0,078 18 | 6152 1,404 | 0,088 1.8 76,16
1,620 | 0,071 %] 61,27 1,575 0,083 2.1 71.67 1,606 | 0,093 2,1 8027
1,812 0,074 24 63.69 1,789 | 0,088 24 | 7577 1,780 0,097 23 83.53
2,015 0,078 27 66,95 1,973 0,093 26 79,87 1,977 0,104 2,6 89.32
2214 0,079 29 67.63 2,161 0,100 2.8 85,67 2,163 0,106 2.8 90,80
2,502 0,084 33 71.63 2425 0,106 32 90,48 2,450 0,115 3.2 98,13
2,768 0,088 3.6 74,77 2,738 0,113 | 36 96,05 2,744 0,121 3,6 102,84
3,055 0,092 40 77.86 3,007 0,119 4,0 100,78 2,984 0,126 3.9 106.74
3,327 0,097 44 81.79 3,303 0,124 43 104,58 3282 | 0,132 43 11136
3,586 | 0,100 4.7 84,01 3,574 0,132 4,7 110.92 3,564 0,139 4,7 116,82
3,886 0,102 51 | 8534 3,853 0,137 5.1 114.68 3,837 0,143 5.0 119,72
4,177 0,104 | 55 | 8666 4133 0,141 5.4 117.56 4,126 0,149 54 124,25
4,435 0,108 58 | 89.67 4,435 0,145 5.8 120,39 4,426 0,156 5.8 129.54
4,752 0,111 6.3 91,75 4,710 0,152 6,2 125,72 4,678 0,161 6,2 133,22
5,025 0,114 6.6 93,87 5,004 | 0,157 6.6 129.32 4,969 0,166 6,5 136,80
5,316 0,118 7.0 96,77 5,289 0,161 7.0 132,08 5272 0,171 6.9 140,32
5,600 0,121 7.4 98,83 5,563 0,166 73 135,66 5,541 0,176 7.3 143,87
5,876 0,123 7.7 100,07 5,845 0,170 7.7 138,37 5,813 0,180 7.6 146,57
6,152 0,126 8,1 102,11 6,145 0,175 8.1 141,83 6,117 0,185 8,0 149,99
6,459 0.128 8.50 103,27 6,450 0,178 8,5 143,63 6,400 0,189 8.4 152.62
6,752 0,132 8,9 106,05 6,717 0,183 88 147,10 6,659 0,193 8.8 155,27
7,007 0,136 92 108,86 7,005 0,187 | 92 149,69 6,977 0,197 9.2 157,76
7313 | 0142 | 96 | 11316 7310 | 0190 | o5 | 15142 7263 | 0202 | 96 161,00
7,594 0,146 10.0 115,87 7,571 0,194 | 100 154.02 7.539 0,205 9.9 162,83
7,858 | 0,149 | 1034 117.80 7.863 0,198 10,3 156,52 7,842 0,209 10,3 165.27
8,171 0152 | 108 | 11962 8,153 0,203 10,7 159,79 8,101 0,213 10,7 167,79
8,484 0,154 112 | 120,63 8,437 0,206 11,1 161,48 8,397 0,211 11,0 165,49
8,736 0,153 11,49 119.40 8,725 0,204 11.5 159,23 8,686 0,209 11,4 163.22
9,044 0,152 1.9 118,08 9,029 | 0,202 119 | 15695 8,970 | 0205 11.8 159,42
9,345 0,151 12,3 116,77 9,305 | 0,196 122 | 15166 9,251 0,202 122 156,43
9,583 0,150 12,6 115,58 9565 | 0,188 12,6 144,90 9,556 | 0,196 | 126 151,09
{t [ B 9840 | 0,190 | 129 145.84
L 5.0 I /
o T o 2
AB(M AN T S A \ I Du":)efnre de oratorio
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T =CINDO I del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeesSolutions|ppOyA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON s it

DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)

FOGLIO 3 DI 3

Sigla campione: T.1667/21

GRAFICO DEFORMAZIONE-CARICO
240 I [ [ [ T

CARICO
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. Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott/s§a Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovanni Patricelli
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GeoSolutions

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 9

Acc. n°® 145/21 del: 26/07/2021 }Certiﬁcato n°: 6925/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: i135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti

Campione: SDSP_01_CI2 Profondita (m): ‘ 13,50-14,00
Seladi ; T.1667/21 ‘Data di prova: 20/08/2021 Data di emissione: 31/08/2021
|laboratorio:

DATI GENERALI
Diametro del provino: 50,50 mm
Altezza del provino: 20,00 mm
Area della sezione resistiva: 20,03 cm®
Volume del provino: 40,04 cm’
Peso specifico grani: 2,57 ()
Contenuto in acqua: 29,20 %
Peso iniziale: 0,748 N
Peso di volume naturale: 18,67 kN/m’
Peso secco: 0,579 N
Peso di volume secco: 14,45 KN/m’
Indice dei pori naturale: 0,779 ()
Grado di saturazione naturale: 96 %
Carico massimo di prova: 3200 kPa
Osservazioni:

cariello LABORATORIO MJIUR!?&M Geol.
ai sensl delt'ar, 3% dei D.P5

con decrets i,

53363 per Prove
Geotecucuy au parey "

TRG200T
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T=CNDO IN

GreesSelutions |PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER GRADINI DI

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

CARICO (IL)

(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
SO 9001 - ISO 14001

Sigla campione: T.1667/21 Pagina 2 di 9
‘ DATI RIEPILOGATIVI
‘ FASE DI CARICO
Incremento n° ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pressioni da kPa 0,0 12,5 25.0 50,0 100,0 200,0 400.0 800,0 1600.,0
verticali o', 4 kPa 12,5 25.0 50,0 100,0 200,0 400,0 800.,0 1600,0 32000
Temipo min. | 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Ced. agsolute 5h mm 0,239 0,486 0,834 1,313 1,940 2,690 3,533 4,436
Modulo Eq Mpa 2,0 2.0 2.8 40 5.9 94 | 160 28.4
Ced. unitario (dh/ho) e , (%) 1.20 243 | 417 6.57 9,70 13,45 17,67 22,18
Indice dei vuoti e -) 0,758 0,736 0,705 0,663 0,607 0.540 0,465 0,385
‘Indice di compr. a, MPa! 8,97E-02 8,79E-02 6,19E-02 | 426E-02 | 2,79E-02 | 1.67E-02 | 9,38E-03 | 5,02E-03
Coeff. di compr m, MPa’! 5,08E-01 | 5.03E-01 | 3,60E-01 | 2,53E-01 | 1.71E-01 | 1,06E-01 @ 624E-02 | 3,52E-02
Coeff. di compr. Primaria C, |¢m?/sec ‘
Coeff. di permeab. K cm/sec
Coeff. di consolidazione o
. %
secondario Co
FASE DI SCARICO
Scarichi n° 1 2 3 4 | s 6 7 8 9
Pressioni da kPa 3200,0 800.0 200,0 50,0 [
verticali o', 4 kPa 800,0 200.0 50,0 12,5
| tempo min. | 720 720 720 720
e, assadite 51 mm | 4221 3.861 3.380 2.810
Ced. wnitario (db/ho) e, ) | 2L11 19,31 16,90 14,05
Indice dei vuoti (e) G 0,40 0.44 0,48 0.53
Eed 5o, '/8g, C, 0,197*H'2/t50 Lo Spe iénentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina
—5el5a" TECNO I i
a, LABORATIB#@t
|ai sensi delf'ars. fiyfel
%o % een decrets n. 5344
m 42
et 1/Eed & Crm Y e,

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora.52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it’
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

mTEDND IN del 06-05-05 e
GeoSolufions PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150001150 1401

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

Sigla campione T.1667/21 Pagina 3 di 9
TABELLE TEMPI - CEDIMENTI
Incremento n. 1 Incremento n. 2 Incremento n. 3 Incremento n. 4
Da(kPa): | a(kPa): Da (kPa): | a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
0,0 | 12,5 12,5 25,0 25.0 50,0 50,0 100,0
Tempo (min) Cedlgﬁsoluh lmpos (i) Ced1811.]an51§01ut1 e (it Cedl?:l.]amsi;olutx Tetiipo (o) Ccdn(nn.l:;mun
0,1 0,058 0,1 0,154 0.1 0,340 0,1 0,634
0,25 0,060 0,25 0,160 0,25 0,350 0,25 | 0,652
0,5 0,063 0.5 0,168 0.5 0,360 0,5 0,685
1 0,067 1 0,174 1 0,378 1 0,715
2 0,070 2 0,181 2 0,390 2 0,733
4 | 0,073 4 0,185 4 0,403 4 0,747
10 0,079 10 0,190 10 0416 10 0,760
15 0,081 15 0,193 15 0.424 15 0,764
30 0,088 30 0,199 30 0,434 30 0,772
60 0,094 60 0,207 60 0,448 60 0,787
120 0,099 120 0,218 120 0,458 120 0,797
240 0,103 240 0.225 240 0.468 240 0,812
480 0,108 480 0.232 480 | 0,476 480 0,826
1440 | 0,113 1440 0,239 1440 | 0.486 1440 0,834
Incremento n. 5 Incremento n. 6 Incremento n. 7 Incremento n. 8
Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
100,0 200.0 200,0 400,0 400,0 800,0 800,0 1600,0
Tempo (min) Ccdu(};x];z:[sl;oluh “Tempo {omin) Cedn('r;.]arziolun Terpo (i) Ced1&a;§olutx Teitisoifeain) Cedlmidml
0,1 1,038 0,1 1,689 0.1 2,348 0,1 3.128
0,25 1,060 0,25 1,702 0,25 2,380 0,25 3,165
0,5 1,085 0,5 1,720 0.5 2,410 0,5 | 3,214
1 1,113 1 1,738 1 2,452 1 3,250
2 1,140 2 1,754 2 2.482 2 3,292
4 1,165 4 1,775 4 2,515 4 3,325
10 1,196 10 1,798 10 2.542 10 3,352
15 1,210 15 1,808 15 2,560 15 3,375
30 1,230 30 1,828 30 2.580 30 3,408
60 1,246 60 1,850 60 2,596 60 3,426
120 1.265 120 1,870 120 2.620 120 3,460
240 1,285 240 1,890 240 2,640 240 3.480
480 1,300 480 1,915 480 2,662 480 | 3,510
1440 1,313 1440 1,940 1440 2,690 1440 | 3,533
Incremento n. 9
Da(kPa): | a(kPa):
1600,0 | 32000
o Gk} | Cedim.assoluti Osservazioni:
(mm)
0,1 4,018
0,25 4,054
0,5 4,102
1 4,140
2 4,176 j
4 4210 /
10 4255 /
15 4,270 Lo Sperimentatore Il Direttore delLaboratorio
38 | 4292 Dott.gsa Geol. Giuseppina 1 ECNQO IN&, ﬁ,e , Gl i Patricelli
- [‘Bascaiisll?{ / LABORATORIO AUTORI:
120 i : T —atsensi deli'sry, §
240 4380 / } / ' l/] con decrm; ‘nnh ‘i:‘ﬁ; el ) /2001
wiill 408 ormeHEe oy terre Frave
1440 4,436 \
|
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N°© 53363

_r= DND ]N del 06_05_05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
c 7 - CERTIFICATO DAL RINA
CemSolotinms PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150 5001 -150 1400

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

Sigla campione:  T.1667/21 Pagina 4 di 9

GRAFICO CARICHI - CEDIMENTI
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GRAFICO CARICHI - INDICE DEI VUOTI
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T=CNO 1IN

GeoSolutions

RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 92001

Accettazione n°: 145/21 26/07/2021 |Commessa n®: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti

. [
Campione: SDSP_01_CI2 iProfonditz‘i (m): {13,50-14,00
Sigla del laboratorio: |T.1667/21 Data di emissione:|24/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSTALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol t ¢ 2 ‘
sl 7’0 SIE BRI 1 | (l\N/mﬁ) 18,77 Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”) 14,61
Contenuto d'acqua naturale w (%) 28,48 .
f 0,
Peso specifico dei granuli G (=) 2,57 Detrmasionedstug o)
Porosita n (%) 43,07
Indice dei vuoti e | () 0,76 -
Cratn disit raziane F | %) 96.60 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) W meidia a s
Argilla < 0,002 mm (%) 13,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 57,00 Angolo di attrito interno efficace 2
Sabbia < 2,00 mm (%) 29,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 0,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
|
LIMITI DX ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo efficace °
Limite di liquidita WL (%) 39,90 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) 26,67
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP O 13,23 (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC ©) 0.86 Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL () 0,14
Limite di ritiro &) Coesione (di picco) kPa
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio G0 (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA

(ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra 100 ¢ 200 kPa
Coefficiente di compressibilita sy Mpa’ 2,53E-01
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ., Mpa 4,0

Densita secca massima (kN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec

Umiditottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv | cm¥/sec
y
Coeffici i lidaz

PROVA TRIASSIALE CICLICA CERipieio G cothUlinagione % -
secondaria ca |

Numero di cicli a liquefazione ™)

TECNO IN

LABORATORIO AU

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T=CINDO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSolwutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE oo
(ASTM D 2488-00)
Acc.n® 145/21 del: 126/07/2021 Certificaton®:  [6176/21 l
|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CR2 ‘Profondité (m) :

17,00-17,50

Sigla di laboratorio: |T.1668/21 !Data di prova:

02/08/2021 Data di emissione: |06/08/2021
Descrizione: il campione & costituito da ghiaia con sabbia, limosa.
Forma: |- | Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- ' Diametro "®" (cm): -
Colore: |marrone ‘ Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTOQ CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI
ENon plastico J‘Nul}a
Poco plastico ;chole
Mediamente plastico . ' 1 Alta
Molto plastico
S—— Sigla Campione: SDSP_01_CR2
. Profonditd (m): 17,00-17,50
» T—
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
b
TS Spse-of-choz -~ ~, §
'} .
13,00-18.50 L\ * ¥
Pocket penetrofneter (kPa) /—-—”“
Vane tesf (kPa) TECNG IN — Al
IEU Sp tore LAT ATORIO AU F!C'I"Elf D H.f‘ e del rat:arlo_
Dott.sga (r* ina Pascariello ., elt'srt, 59 del D.2.R BOEE50)- GJQ )L atricelli
j == - 2 LUl oLt ely I ‘j shl TEr I'R'h'”” At
\ TECNO IN A}_’j - Sede Legale: 20097 San Dm}_a_gpmwmﬁjwwmorajz Tel. 02,496.80.501/Fax 02. 496.80,502 -
Sede Amminiftrativa e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 565,39,70 - Email: tecnoin(@tecnoin.it

'l

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

TEDND lN del 06-05-05 AZ'[ENDACUNS]STEMAQUf\LITA'
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI o

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen: 14521 del 26/07/2021 |Cerificato n°: 617721 ]

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti

Campione: SDSP_01_CR2 Profondita (m):  |17,00-17,50

Sigla di s

5 sl T.166821 |Detdimizioprova:  |04/08/2021 Data di emissione: |06/08/2021

laboratorio: | | - =
DETERMINAZIONI 1 2 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm°)

Peso tara (N) 0,10
Peso tara + prov. umido (N) 11,50
Peso tara + prov. secco (N) 9,89
Peso prov. umido (IN) 11.41
|Peso prov. secco (N) 9,79

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/’mJ} 4

Peso di volume secco yd (kN/ms) ;
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 16,46
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (KN/m®) :
Peso di volume secco  yd (kN/m ¥ ):
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 16,46
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%): ]
Note:
Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio ~

af s
(UWM con docreta m: 833263 mer Prove

"ORIO AUTORIZZATO
/ SRspavatcne STTErTe

Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello TECNO IN S. Pott, Geol. Gjovanni Patrigélli
i'art, 59 del D.PR. 386/2001 /i
T
s

alD

S 7
TECNO IN S.P.A. - Sede cha[L: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45,20/Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



T=CINO IN

GeoScolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

150 9001 -1S0 14001

Foglio1dil

Acc.n® 145/21 |del |26/07/2021 Certificato n® 6178/21 _]
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: ‘Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01 CR2 lProfondité: 17,00-17,50
Sigla di Data di N
. T.1668/21 —— 104/08/2021 Data di emissione: 06/08/2021
laboratorio |Inizio prova | ]
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
786,92 . 606, g
(g): ot lavaggio (g): £ Massa secca iniziale (g): 50,15
Massa tara (g): 11,82
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara |  Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (&) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 11,82 100,00 N.40 0,425 13,95 30,93
1" 25,400 11,82 100,00 N.50 0,300 19,60 27,44
3/4" 19,050 47,72 95,37 N.100 0,150 | 28,50 21,95
/2" 12,700 105,69 87,89 | N.200 0,075 34.80 18,07
3/8" 9,525 149,32 82,26 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 261,85 67,74 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8§ 2,360 386,97 51,60
N. 16 | 1,180 | 478.89 39,74 |Diametro max della frazione sottoposta a ‘ 0.425
N. 40 0,425 \ 547,20 30,93 |decantazione (mm): | AR
L Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,15 Peso specifico dei granuli: ‘2,60
‘ [ |
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per e 1,
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
i : . passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco (%)
0,50 1,0190 26 -0,0005 1,0185 17,55 12,45 0,01291 0,064
1 1,0165 26 -0,0005 1.0160 15,04 12,45 | 0,01291 0,046
2 1,0150 26 -0,0005 1,0145 13,54 12,45 0,01291 0,032
1.0140 26 -0,0005 1,0135 12,53 12,75 0,01291 0,021
15 1,0105 26 -0,0005 1,0100 9,02 13,70 0,01291 0,012
30 1,0095 26 -0,0005 1,0090 8,02 13,90 0,01291 0,009
60 1,0075 26 -0,0005 1,0070 6,02 14,40 0,01291 0,006
250 1,0060 26 -0,0005 1,0055 4,51 | 14,85 | 0,01291 0,003
1440 | o040 | 26 -0,0005 1,0035 2,51 1535 | 001291 | 0,001
— Distribuzione granulometrica o
95,00 [
90,00
85,00
80,00 7
75,00 7 -
= 70,00 ‘/
£ s500 =
£ 6000 P
T 5500
E 5000 &
= 4500 4
E y v
g 4000 ¥
£ 3500 =
30,00
25,00 L
20,00 e | e ]
15,00 e Setaciahics muterinle decatnte 5l
12:38 2 . ]
0.00 J—&—] | | \ . L1
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000
Diametri (mm) T e\ &
T > ()
| g g
B 0> s SV T A"
Baraas

Distribuzione granulometrica: ghiaia (51,50%) con sabbia (31,50%), limosa (13,50%)

Af Se o Ot

IR I
TECNO IN S.P.A, - Sede Legale; 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.50 /Eni02 496 8075089
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli  II Trav. Strettola §. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 56353000 B4l wehti skt ednoin it

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422.Rev.9




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363
-Cl"t—-_o.gl'l\;lg olln\g del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RIN
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 150 9ncu1-1so 14001 *
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
| . 1 FOGLIO 1 DI 1
Acc. n® 145/21 del: ‘26/07/2021 Certificato n®: | 6179/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione SDSP_01_CR2 Profondita: 17,00-17,50
Sigla di laboratorio: T.1668/21 ‘M 04/08/2021 Data di 06/08/2021
| prova: |emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso.t((l)\li . Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
mr. contenitore campione contenitor dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
utiiide campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
e — LIMITE DIPLASTICITA' (Wp)
' Peso (N) !
Provino Peso (N) contenitore + P::g.foNri " Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione com o ]e sec dell'acqua campione secco d'acqua (%)
i campion co
|
LIMITE NON DETERMINABILE
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Gepl. Giuseppina Pascariello T NO IN S p A Dott. Gfl. Gb/v\a;n{i/ﬁtricelli

: 53363 pes Bease

; ¥

T
v

igueccpnene SN terpg

i

Tec{xo In S.p.Jﬂl./, Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n°® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5

N

34520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA Rev.7




T=ONO N AZIENDA CON SISTEMA
TRERivITen RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA’ CERTIFICATO DAL
RINA ISO 2001
Accettazione n°: 145/21 del 126/07/2021 | Commessan®: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Campione: SDSP_01_CR2 Profondita (m): |17,00-17,50
Sigla del laboratorio: | T.1668/21

Data di emissione: } 06/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol 3
AR ‘ (kN/m_) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”)
f b Il 9
Con enuto_d acqua naturale w (%) 16,46 Deformazione a rottura | ) |
Peso specifico dei granuli G (-) |
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ‘ (=)
Grato di satirazione 57 ‘ %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
C 3 ‘
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) te icdiz | M= ]
Argilla < 0,002 mm (%) ‘ 3,50 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 13,50 Angolo di attrito interno efficace ! o |
Sabbia < 2,00 mm (%) 31,50
. Coesione efficace ‘ kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 51,50
Ciottoli > 60,0 mm ‘ (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
T T
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
|
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP % n.d.
TR s o PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita 7P @) n.d. (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC © Angolo di attrito interno (di piceo) o
Indice di liquidita IL ¢
Limite di ritiro =) Coesione (di piCCO) kPa
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ., Mpa
Densita secca massima | (N/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
fficiente di lidazione
PROVA TRIASSIALE CICLICA Clstiinients ileomlideio %
secondariaca || ;
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T=CNO IN

GCeoSolutions

LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19
del 17-06-19

(Raccomandazioni ISRM)

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

Foglio [ di [
Accettazionen:  [028/21 \ |del: [26/07/2021 Certificato n°: [189/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa : |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via P.Reti
Data di prova : ~ 03/0812021 M ‘05/08/2021
\ \ emissione: |
|
Sigla di laboratorio R.140/21 ‘
Sigla del campione SDSP-01_CL02
Profondita (m) 31,00-31,42
diametro F (mm) 79,0
| DIMENSIONI (cm) altezza "h'"'(mm) 124,0 [
W/F 1,57
PESO (N) 13,530
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m’) 2227
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm®) 489919
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 14,45
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa) 2,9
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

R.140/21

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)

1l campione & costituito da argillite di colore grigio scuro con presenza di sottili vene calcitiche

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

B

]

pe i e tago
Dott ssa Geo arielfo

TECNU IN sp.A.
LABORATORIO AUTORJZZATO 1l Direttore d?mforatorlo
ai sensi dell’art. 59 de] D.P.R. 380/2001Dos2 Ge

ool

con decreto n. 00319/19 per Provi

ni Patricelli

TECN YA, - Sede Leghld: 20097 San Donato Milanese (M1) OROIESBIGHR SWT®CQ6.80.501 Fax 02.496
ratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola . Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45,20/Fax 081 563.39.70 - E

502 - Sede Ammlnistraliva e

L
1: tecnoin

(@tecnoin.it

/

020.LAB.T.RP.CNC.ASTM.2166.Rev.8




T=CNDO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISO 9001 — 1SO 14001

(ASTM D 2488-00)

1Acc. n° 155/21 |M 106/08/2021 Certificato n® : 6617/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba

Campione: SDSP_02_CI1 |Profondita (m) : 7,00-7,50
Sigla di laboratorio: | T.1780/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: ‘ 30/08/2021 ]

Descrizione: il campione ¢ costituito da sabbia con ghiaia, limosa, debolmente argillosa.

Forma: |carota

Stato del campione: indisturbato

50,00

Lunghezza (cm):

Diametro "®" (cm): 8,20

Colore: |marrone giallastro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente
Moderatamente consistente
Consistente

|Molto consistente

Poco addensato Debolmente umido

Moderatamente addensato

Umido
Molto umido

Addensato
Molto addensato _d Saturo

PLASTICITA’

REAZIONE CON HCI

Non plastico
Poco plastico
Mediamente plastico

Molto plastico

Nulla

" Debole

Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP-02_CI1
Profonditd (m): 7,00-7,50

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg

Prova di taglio consolidata drenata CD

Pocket penetrometer (KPa)
Vane test (kPa) / |
Lo Sperimentatore TECNOIN S i ttorl aboratorio
Dott.ssa Ge s

E_o} joyanni Patricelli

L L

CNQ IN S.P.A. - S¢
Sede Amministrativa

e Legale: 20097 SfiBbnad SIS EVITE, ViBKkR6E 2 Bk 0P8

~
v

.édllFa.x 02.496.80.502 -

Laboratori: 80142 Napoli—II TradBEMIBEH IR IR Pdpia - Tel 081.563.45.20/Fax (8} 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.i

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T:DND IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
eoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI 150 9001 - 150 14001
GRANULI
(ASTM D 854-10)
Acc.n® 155/21 del 06/08/21 Certificaton®: | 6618/21
Committente: 'RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione SDSP_02_CI1 Profondita (m) : |7,00-7,50
Sigla di laboratorio: |T.1780/21 Datadiinizio ) ¢/0812021 Datadi ‘30/08/2021
prova: |emissione:
DETERMINAZIONI 1 2 T
Picnometro n® 9 10
Peso picnometro (N) 1.63 1.66
Peso pic. + acqua distill.(N) 4.73 4.76
Temperatura (°C) 22,0 22,0
Peso terreno secco (N) 0,39 0,40
Peso pic. + terreno secco (IN) 2,02 2,06
Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 4.97 5,01
Temperatura miscela (°C) 22.0 22,0
Peso specificoys (-) 2,67 ‘ 2,63
|
PESO SPECIFICO MEDIO "ys": 2,65 (-)
Note: |
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Glova_nn; Patricelli

TECNO IN S.p.A.

Ll

1/

R MRS Y ERERE

LABORATORIO A UTORI?ZAT
ai sensi dell'arr, 59 MMR,MZ&G'

o/ o

con decrete n, 53363 per me

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel, 02.496,80.501/Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

— _05-| AZIENDA CON SISTEMA QU. A
T=CNDO IN 61 06:05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GCeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 — 1SO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO1DI1

Accettazionen:  |155/21 |del 06/08/2021 Cerificato n°: 6619/21
JCommittente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. 'Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba

Campione: SDSP_02_CI1 Profondita (m): |7,00-7,50
Sigladi : T.1780/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
laboratorio: |

DETERMINAZIONI 1 7 2 3
Altezza provino (mm) 23.0 I 23,0 230
Diametro provinoe (mm) 60,0 60,0 60,0
Volume (mm?) 64998 64998 ' 64998
[Peso tara (N) 0.69 0,69 0,69
Peso tara + prov. umido (N) ‘ 1.94 1,95 1,94
Peso tara + prov. secco (N) 1,69 1,70 1,70
Peso prov. umido (N) 1.25 1,26 1,25
Peso prov. secco (N) 1,00 1,01 ‘ 1.01
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/ms) s 19.17 19,32 19.26
Peso di volume secco vd (kN/m3) : % 1537 15,59 15,50
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 24,72 23,91 2425
|Peso specifico dei granuli G (-): 2,65 | 2,65 2,65
Porosita n (%): 41,98 41,14 41,49
Indice dei vuoti e (-): 0,72 0,70 0,71
Grado di saturazione Sr (%): 90,52 90,60 90,59
Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m®) : 19,25

Peso di volume secco  yd (kN/m” ) : 15,49

Contenuto d'acqua naturale w (%) : 24,29

Peso specifico dei granuli G (-): 2,65

Porosita n (%): 41,54

Indice dei vuoti e (-): 0,71

Grado di saturazione Sr(%): 90,57

Note:

0 Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Dott.ssd (Geol. Giuseppina Pascariello TECN OINS ADot‘l:. ‘
.p. L]
LABORATORIO AUTORIZZAT

eol. Gm\fmi Patricelli
ai sensl dell'are. 59 del D.P.R. 380/2 @L

LA . ,
”[, )/ TOT decreto n. FII6F per H‘rr-er/‘"'

Geuleenicne su terre

TECNO IN S.P.A. - Sede Il,;éga!e: 20097 Salf Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.466.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede &%inistrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
COI’IC.M:I].L;;.E?. é\f 33363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA"
— e ey i CERTIFICATO DAL RINA
ST R ANALISI GRANULOMETRICA pom-so
(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di 1

Acc.n® 155/21 del 06/08/2021 |Certificato n° 6620/21
]
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. iCommessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP_02_CI1 'Profondita: 7,00-7,50
Sigla di Data di | L
} T.1780/21 e 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
|laboratorio inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
- \ ‘ |
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
517,71 . G
(g): lavaggio (g): e | Massa secca iniziale (g): 50,07
Massa tara (g): 7,88
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
| cumulativa +tara | Percentuale | cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2 50,800 7.88 I 100,00 N.40 0,425 13,95 54,08
1 25,400 12,58 99,08 ' N.50 0,300 16,50 51,32
| 3/4" 19,050 24,08 96,82 | N.100 0,150 24,50 42,68
1/2" 12,700 3827 94,04 N. 200 0,075 32,50 34,04
3/8" 9,525 64,91 88,81 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 | 98,70 82,19 Peso specifico della soluzione :[1,001
N.8 2,360 139,50 74,18
| N. 16 1,180 186,50 64,96 ‘Diameu'o max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 242,00 | 54,08 Eecantazione (mm): \ *
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,07 Peso specifico dei granuli:|2,65
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pe:;intu L
Tempo (min) | densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e | K Diametro (mm)
" ; i passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco (%)
0,50 1,0200 26 | -0,0005 1,0195 32,12 11,15 0,01272 0,060
1 1,0180 26 -0,0005 | 1,0175 28,65 11,65 0,01272 0,043
2 1,0165 26 -0,0005 1,0160 26,04 12,10 0,01272 0,031
1,0140 26 -0,0005 1,0135 21,70 12,75 0,01272 0,020
15 1,0115 26 -0,0005 1,0110 17,36 13,40 0,01272 0,012
30 | 1,0100 26 -0,0005 1,0095 14,76 13,80 0,01272 0,009
60 1,0090 | 26 -0,0005 1,0085 13,02 | 14,05 0,01272 0,006
250 1,0080 26 -0,0005 1,0075 11,28 14,30 \ 0,01272 | 0,003
1440 1,0065 26 -0,0005 1,0060 8,68 14,70 ‘ 0,01272 | 0,001
Distribuzione granulometrica
100,00 J ! I
95,00 i &
90,00 '
85,00 !
80,00
75,00 .
& 7000 //
< 8500 P
€ 60,00 =g
é 55,00 -
2 50,00
£ 4500 S
£ 40,00 P
= 3500 A
30,00
ig'gg il — Sctaceiatinn iniviale L
15,00 AT L]
! [ ——e—— Setacciatur materiale decantsto
10,00 .
5,00 —iie Hl
0,00 | | S N O | O |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametri (mm) T CN . I Ay

BORATQ R , ﬁ

d 1]
Distribuzione granulometrica: sabbia (39,50%) con ghiaia (28,00%), limosa (22,50%), debolmente argﬂlosd’ldlimgd){“a”l 56 . ?
.’_ =

TECNQ IN S.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 - Tel. 02. 4%@?2 z __mlj_!ﬁ 4 Q}l '—i@g g
Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax’ ‘ Bigin@tecnoin.

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422 Rev.9



T=CINO IN

CeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - ISO 14001

(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

FOGLIO 1 DI 1

|Acc. n° 155721 del: {06/08/2021 Certificato n°: [6621/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione SDSP_02_CI1 Profondita: 7,00-7,50
Sigla di laboratorio: T.780p21 | 22adiinizio 26/082021 Datadi 30/08/2021
‘prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + coﬁf:r?it(cll\:z‘. i Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
Giitas campione secco

LIMITE NON DETERMINABILE
L LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
| | Peso N)

Provino Peso (N) contenitore + Pcso_ (N) Peso (N) ‘ Peso (N) Contenuto
. . contenitore + ) [ \ 5,
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%)
7 campione secco
umido
LIMITE NON DETERMINABILE
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa |. Giuseppina Pascariello TE NO I S Dott. Geol. Giovanni Patricelli

LABORAT'OR uT -P.A

ai seng) dejy Ar1, 59 goy D SRI?ZATO

€om decrery N 833e PR, 380/200' ko

53 PR Prave I

2 EHE "M“‘F‘E M sErre

LD*u:no In S.p A’ Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081 5634520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7




LABORATORI_O PROVE SUI TERRENI AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T =CNND IN Conc.Min.LL.PP. N° 53363 CERTIFICATO DAL RINA

G eoSolutions SO 3001 - 1S0O 14001

del 06-05-05

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 1 DI 4

Acc.n° 1155/21 |del 06/08/2021 Certificato n° 6622/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP_02_CIl Profondita (m): |7,00-7,50
Sigla laboratorio  |T.1780/21 Data inizio prova: (24/08/2021 Data di emissione |30/08/2021
Altezza fustella (ecm): 2,30 Area sezione resistiva (cm”) 28,26
Lato fustella (cm): 6,00 Cella di carico da: 3.0 KN

Volume fustella (cma): 65,00

PROVINO 1 2 I 3
Peso fustella (N) 0,69 0,69 0,69 .
Peso provino + fustella (IN) 1.94 1,95 1,94
|Peso provino (N) 1,25 1,26 1,25
Peso di volume "yn"(kN/m3) N 19,17 19,32 19,26
Velocita di deformazione (mm/min.) 0.010 0,010 0,010
DATI CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 2 3
Pressione verticale KPa 50 100 150
Tempo di consolidazione (ore) 24 48 72
Cedimento verticale finale (mm) 0,717 1,176 1,425
Nota.:
Lo Sperimentatore TECNQO IN S.p. A.Il Direttore de¢l Lahgratorio
Dott/ssg Geol. Giuseppina LABORATORIOC AUTORI1ZzZRPPE Geol. Giovaphi icelli
ascarifllo ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001 ;
con decreto n. 53362 per_Preve A
KISHSEHICES 5U TETFe ( /
/

TECNO IN 5.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496,80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecnoin.it

010.LAB.T.RP.TDCD.Rev.12




— LABORATORIO PROVE SUI TERRENI )
;r;a_g:o I;\:"? 0“:1\! Conc.Min.LL.PP. N° 53363 . CERTCE(?IC:TSO DAJA.EmA

de] 06-05-05 IS0 9001 - 1SO 14001

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 2 DI 4 Sigla campione: T.1780/21
CONSOLIDAZIONE
PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3
Data 24/08/2021 24/08/2021 25/08/2021 24/08/2021 25/08/2021 27/08/2021
Carico (KPa) 50 50 100 50 100 150
Temp(lmdilnl)ettura Cedimenti (mm) Cedimenti (mm) Cedimenti (mm)
0 0,000 0,000 0,846 0,000 0,718 1,019
0,1 0,131 0,340 0,928 0,331 0,826 1,095
0,25 0,565 0,390 0,988 0,344 0,850 1,155
0,5 0,601 0,475 1,013 .+ 0,364 0,866 1,186
1 0,619 0,557 1,041 0,528 0,882 1,208
2 0,639 0,632 1,066 0,622 0,906 1.222
5 0,656 0,713 1,096 0,668 0,936 1,248
10 0,667 0,753 1,116 0,685 0.946 1,276
15 0,672 0,772 1,120 0,690 0,959 1,355
30 0,682 0,811 : 1,140 0,701 0,970 1372
60 0,689 0,823 ' 1,149 0,710 0,981 1,381
100 0.693 0,832 ’ 1,154 0,714 0,985 1.395
200 0,702 0,838 1,161 0,717 0,994 1,401
500 0,713 0,840 1,165 0,717 1,002 1.410
1440 0,717 0,846 1,176 0,718 1,019 1,425

GRAFICO DEI CEDIMENTI PER GRADINI DI CARICO
500 1000 1500 Tempj i lettura (m'“ﬂspo 3000 3500 4000 4500

edi
L)
]
(=]
o

1,400
1,600
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Lp Sperimentatore TECNO IN S | Direttore/del Laboratorio

" Tﬁ&?p;?ina Pascariello LABORATORIO A UTORI?ZET eol. Fi i Patricelli
J al gensl dell'ars, 59 del 7“ '

O decrefo n, §33e3 mw- Pro
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

T=CINO IN AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
GeoSolutions Conc.Min.LL.PP. N° 53363 CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - IS0 14001
del 06-05-05
PROVA DI TAGLIO DIRETTO

(ASTM D 3080-04)

FOGLIO 3 DI 4 Sigla_campione:  T.1780/21
DEFORMAZIONE A ROTTURA

PROVINO 1 PROVINO 2 PROVINO 3
Data inizio deformazione: 25/08/2021 Data inizio deformazione; 26/08/2021 Data inizio deformazione: 28/08/2021
Macchina n®: 14 Macchina n®: 15 Macchina n°: 161
]:.)cfuma:r.ionc Dcl'fmmzionc Tensione tangenziale |[Deformazionc orizzontale | Deformazione verticale | Tensione tangenziale ]?:furmaz:‘onc Dci‘.crmzinnc Tensione tangenziale (kPa
orizzontale (mm) verticale (mm) (kPa) (mm) (mm) (kPa) orizzontale (mm) verticale (mm)
0,000 0,717 0,00 0,000 1,176 0,00 0,000 1,425 0,00
0,408 0,741 18,58 0,406 1,250 30,29 0,363 1,439 30,15
0,922 0,773 30,29 0,340 1,284 44,44 0,738 1,482 46,64
1,375 0,797 38,11 1,311 1,305 | 53,89 1,105 | 1,517 64,51
1,811 0,814 41,05 1,779 1,315 61,08 1,508 1,543 73,25
2,305 0.831 | 44,76 2,212 1,330 66,74 1,871 1,567 79,62
2,783 0,843 | 48,30 2,659 1,347 70,84 2,258 1,592 84,75
3,237 0,852 50,39 3,079 1,353 74,17 2,656 1,611 91,61
3,721 0,855 49,15 3,543 1,361 75,90 3,046 1,633 97,17
4,157 0,859 48,73 4,003 | 1,362 77,03 3,444 1,647 102,30
4,631 0,863 47,28 4,475 1,366 75,90 3,865 1,656 106,90
5,121 0,866 45,82 4,908 1,381 | 74,49 4,230 1,679 | 109,87
5,611 0,870 44,37 5,342 1,389 73,07 4,632 1,695 114,83
5,786 1,395 71,66 5,014 1,700 117,00
6,258 1,404 70,24 5,410 1,705 115,89
5.818 1,705 114,01
6,190 1,709 111,29

TECNO IN S.p.A.

LABORATOR!O AUTORIZ

ZATQ
ai sensl dej)’
. ell'art. 59 dej D.P.R. 380/2001 | /
0N decrets n, 8326 » \ _ /
o Sperfm ore BEEescne sy fepre 0 T Dirgttore 6;! Laboratorio
Dottfsa e pina Pascariello Dott. Geol. Gipvanhi Patricelli
J Al
e L
TECNO IN S.P.A. - Sed¢ Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede | istrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoind:te oin, it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENT

JTEENO N Cone.Min.LL.PP. N° 53363 e -esecaii
del 06—05-05 150 9001 - ISO 14001
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(ASTM D 3080-04)
FOGLIO 4 DI 4 Sigla campione: T.1780/21

GRAFICO DEFORMAZIONI VERTICALI - ORIZZONTALI
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perimentatore TECNO IN S'p“g:‘ Direttore de}/Laboratorin
Dott.ssd Geoll\ GigSeppina LABORATORIO AUTORIZ . eol.‘ ioyanni Patricelli
n ' lq/ ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2 1 ]/w
( con decreto n. 53363 per Prevs ujdf’ -
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ZT=crNo i

. £ AZIENDA CON SISTEMA

e fe fons RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001

Accettazione n°: \155/21 ‘ del ‘06/08/2021 ‘Commessa ne: f135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba

Campione: SDSP_02 _CIt Profondita (m): |7,00-7,50

Sigla del laboratorio:  |T.1780/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol tural ‘ N/m’
=i ?m AT X ‘ (kN/m_) 19,25 Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™) 15,49
Contenuto d' tural 9
L G.d SRR M i ) s Deformazione a rottura (%) ‘
Peso specifico dei granuli G (-) 2,65
Porositd n (%) 41,54
Indice dei vuoti e (-) 0,71
Tt & aiane 5 ‘ %) 90.57 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
di <
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Gl kPa
Argilla < 0,002 mm (%) 10,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 22,50 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 39,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) | 28,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP © n.d. (ASTM D 3080-04)
asiee:dieqnsistenzn. I ) Angolo di attrito interno (di picco) ° 33,67
Indice di liquidita IL )
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa 14,86
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) g
Modulo di taglioc GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ; Mpa
Densita secca massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cr/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em’/sec
iente di consoljdazié
PROVA TRIASSIALE CICLICA Sdstivicdte dlponsy daz!‘“m %
J
S.p.A
LAB °p-A.
Numero di cicli a liquefazione (N) ORATO 10 Ay ORL?ZATO

ﬂf sensl del’ ﬂr

49
comn l']ll!‘l-a-l

P
1
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

T=CNO IN

coaS5olutions

(ASTM D 2488-00)

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

\Acc. n° 155/21 |del: 06/08/2021 Certificato n° 6652/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP-02_CR1 Profondita (m) : 13,50-14,00
Sigla di laboratorio: | T.1781/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da limo sabbioso, ghiakioso, argilloso.
Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®'" (cm): -
Colore:|grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico
Yo——— Sigla Campione: SDSP-02_CRI1
= Profondith (m): 13,50-14,00
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
/ ,_
Pocket penetrometer Okaa) /
Vane test (kPa) | TECNOINSpA. ] _ /
Lo LABORATORIO AUTHRIzHAGIe ratorio
Dott.ssa o,l ascariello  f gensi dell'are. 59 del DPot. G 0@1 vADki Patricelli
7

LRt “'lel 'hl\l

TEC OINSPA. - Sed.t’cha]e 20097 San Donato ﬁ mﬁ“‘ IelgrconsSes- Tel 02 496. SU SO] ax 0’7 496. 80 502 -

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081

7
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|jT=|:Nn:a IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

130 9001 - ISO 14001

FOGLIO 1 DI 1

|Accettazione n:  |155/21 del 06/08/2021 Cerificato n°: 6653/21 |
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: |SDSP-02_CR1 Profondita (m):  |13,50-14,00
Sigladi . T.1781/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
|laboratorio: o = | ,
DETERMINAZIONI 1 2 | 3
Altezza provino (mm)
Diametro provino (mm)
Volume (mms)
Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) I 9,00
Peso tara + prov. secco (N) 8.65
Peso prov. umido (N) 8,92
Peso prov. secco (N) 8.57
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kKN/m’) :
Peso di volume secco yd (kKN/m’) :
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 4,06
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/rnz) ;

Peso di volume secco  yd (kN/m’ )

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

4,06

Peso specifico dei granuli G (=):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

|Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo Sperimentatore
Dott.ssa Gepl. Giuseppina Pascariello

Il Direttgre del Laboratorio

TECNQ IN Dgt, [gol. Giovanni Patricelli
LABORATORIO AUTORIZZATG | (
ai sensi dell'art. 52 dei D.P.R. 388/2001 | d
con decreto n. 53363 per [Prowe (

IZEUBERIMERE 21 AFsas / )

71T [

Paludi, 11 - Tel, 081.563,45,20/Fax 081 563.39.70 - Em

!
TECNO IN S.P.A. - Sede Leg#e: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 - Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Arnn‘l"ndisfrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli ~ II Trav. Strettola S. Anna alle
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Mc;niIaz.l:)l;’.{I)\:’ 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

TE E N (=] - - CERT[FICAI‘O DAL RINA

Y TIEr ‘t:' “:\' ANALISI GRANULOMETRICA 509001 -150 1400t

(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1

Acc.n® 155/21 del 06/08/2021 Certificato n° 6654/21
Committente:  |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP-02_CRI1 Profondita: ‘ 13,50-14,00
Sigla di Data di S
. T.1781/21 . 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale ‘ Massa secca dopo ‘
| 53475 : 229,33 L
(g): | lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,28 |
Massa tara (g): 8,46
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
[ cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (8 passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 8,46 100,00 N.40 0,425 13,95 68,49
1" 25,400 8,46 100,00 N.50 0,300 15,20 66,79
3/4" 19,050 8,46 100,00 N.100 0,150 19,60 60,80
12" 12,700 47,06 92,67 N. 200 0,075 23,60 55,35
3/8" 9,525 66,70 88,93 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 92,91 83,95 Pesc specifico della soluzione :/1,001
N. 8 2.360 122,55 78,32
N. 16 1,180 | 142,86 | 74,46 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 | 17428 68,49 decantazione (mm); g
Decantazione }
Massa iniziale secca (g): 50,28 Peso specifico dei granuli:|2,60
|
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per Pe'::‘tu L
Tempo (min) densimetro 151 H | soluzione | temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
\ ; passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco (%)
0,50 1,0260 26 -0,0005 1,0255 54,27 12,45 0,01291 0,064
1 1,0250 26 -0,0005 1,0245 52,05 12,45 0,01291 0,046
2 1,0235 26 -0,0005 1,0230 48,73 | 12,45 0,01291 0,032
5 1,0210 26 -0,0005 1,0205 43,19 12,45 0,01291 0,020
15 1,0185 26 -0,0005 1,0180 37,65 12,45 0,01291 0,012
30 1,0170 26 -0,0005 1,0165 34,33 12,45 0,01291 0,008
60 1,0160 26 -0,0005 1,0155 32,12 12,45 0,01291 0,006
250 1,0130 26 -0,0005 | 1,0125 25,47 13,00 0,01291 0,003
1440 1,0100 | 26 -0,0005 | 1,0095 18,83 | 13,80 0,01291 0,001
e Distribuzione granulometrica - o
95,00
90,00 ——ul
85,00 Lt
80,00
75,00 —
< 700 =
< 65,00 =
£ 5000 5 . s
= 55,00
£ s000 -
= 4500 -~
E 4000 =
g ! L&
£ 3500 A
30,00 -
25,00 U
20,00 = —_— decatele ]
15,00 =
10,00 —— Decunmone N
5,00 =}
b5k [ I L L 4 [ 111]
0,001 0,010 0,100 1,000 TEGNO | N)ZS P Fi
Diametr (mm) LABORATORIO AT D
ai ie!!s! defi'art. 5¢ dé nF- fﬂl‘ﬂl

Distribuzione granulometrica: limo (31,50%) sabbioso (24,00%), ghiaioso (22,50%), argillosod@e00fecrero n. SYid3
2 ! :

PR

Bk i

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45,20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin{@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conec.Min.LL.PP. N° 53363
_Gr';!:!;\“? i~ del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
SRR LEEIOHE CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1S0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI |
Acc. n® |155/21 ‘M 06/08/2021 Certificato n°: ‘6655/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. 'Commessa n°: ‘135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione SDSP-02_CR1 Profondita: 13,50-14,00
Sigla di laboratorio: T.1781/21 |R2adiinizio 26/08/2021 Data di 3010872021
[ prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
| Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + | oi:eso't{N} @ ‘ Peso (N) Peso(N) ‘ Contenuto ‘ Nr.
nr. contenitore campione € Erthe dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
3 €ampione secco
umido
0,22 0,35 0,31 0,03 0,10 35,60 33
2 0,22 0,32 0,29 0,03 0,07 37.20 24
3 020 0,27 0,25 0,02 0,05 38.20 12
40,00
39,50 5
39,00 :
38,50 )
- ; L2 :
g 380 NG :
S 3750 N o
Z 37,00 ‘\
= 36,50 == —N——— =
= 36,00 , \;
E 35,50 i
& 35.00 :
= 1
S 34,50 i
34,00 i
33,50 5
33,00 . .
1.0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pcso' () Peso (N) Peso (N) Contenuto
: | . contenitore + : " 0,
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%)
: campione secco
umido
1 0,11 0,21 0,19 0,02 0,09 21.20
| 2 0,11 0.24 021 0.02 0,10 | 22,05
Wp medio 21,63
Limite di liquidita WI (%)= 36,60 Indice di plasticita Ip (%)= 14,98
Limite di plasticita Wp (%)= 21,63 Indice di consistenza Ic (%) =
Indice di liquidita Il (%) =
Lo Spe¢rimentatore 1 Direttore del Laboratorio )
Dott.ssa Geol. Gjuseppina Pascariello TECN O IN S‘p A Dott. Geol. Gjovanni i '

LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001

con decrete n. 53363 per Prove
HERSEINERE 20 d8TEE

MALx
f
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f s
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//

L,
Tecnryln S.p.A.,\V{a 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
J
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IﬁTE!:NC_! I~ AZIENDA CON SISTEMA

RrrBalexlnus RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1SO 9001

Accettazione n°: 155/21 \ del \06/08/2021 (Commessan®: [135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba

Campione: SDSP-02_CRI1 Profondita (m): |13,50-14,00

Sigla del laboratorio:  |T.1781/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol tural 0
e _VO e (kN/m,) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 4,06 . ”
Peso specifico dei granuli G (=) Défoiinn a0ty )
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ‘ )
R e L | %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) S Kpa
Argilla< 0,002 mm (%) 22,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 31,50 Angolo di attrito interno efficace e |
Sabbia < 2,00 mm (%) 24,00 1
. 1 Coesione efficace ; kPa ‘
Ghiaia < 60,0 mm (%) | 22,50 )
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) 36,60 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP [ (%) 21,63
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ¢ 14,98 (ASTM D 3080-04)
T » |
S © Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) | ¢
Modulo di taglio G0 (MPa) | Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

Contenuto in sostanza organica | %

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra e kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) .

Modulo edometrico E 4 Mpa

Densita secea massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita k cm/sec

Umidita ottimale ' (*4) Coefficiente di consolidazione ev em?/sec

iente di lidaziong
PROVA TRIASSIALE CICLICA CoeHfisiate di consolidasiong L ’ﬂ
=4 pa

Nu

mero di cicli a liquefazione N)

Uo .

LABORATQFIO UTO
l?
ai sensi deil'arr, RQ 'R i 0

COn decrps
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GreoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE somson
(ASTM D 2488-00)
Acc. n® 155121 |del: 06/08/2021 | Certificato n° : 6623/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n°; 135/21
|

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP-02_CR2 Profondita (m) : 16,50-17,00
Sigla di laboratorio: | T.1782/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa.

Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: |marrone Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Poco addensato

Debolmente umido

Poco plastico

| Molto plastico

Mediamente plastico

Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente B Addensato Molto umido
—iMo[to consistente |Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla

Debole

’mm

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP-02_CR2
Profnndlta (m) 16,50-17,00

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg
/\ 7 )
Pocket penetronjeter (kPa) T !4 L N U IN Q n_A
Vane test (kPa) ~ABORATORIO AUTORW?A-JA

1 L

7

Lp Sperimentatore :;n”“:m €ITart. 59 del D.P. 1| By gie }A oratorio
Dott.ss Ma Pascariello qw,“;f:::gu 'r!e.r :':313@3 Pott. Gio¥aphi Patricelli

{

Sede Amminiﬂ.

]
TECNO IN S.l! \A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80 Oé.tﬁ.x 02.496.80.502 -

tiva ¢ Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081

63.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363

T:I:ND lN del 06-05_05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeoSalutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI et

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen:  |155/21 |del 06/08/2021 Cerificato n°: 6624/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21

\Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba |

Campione: SDSP-02_CR2 !Profondita (m): |16,50-17,00

igla di o

Siglad . T.1782/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

laboratorio: |
DETERMINAZIONI 1 | 2 3

| Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mms)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) ' 8,25
Peso tara + prov. secco (N) 7.31
[Peso prov. umido (N) 8.18
Peso prov. secco (N) 7,23

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (KN/m®) :

Peso di volume secco yd (kKN/m’) :

Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 13,03

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%): .
Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m®) :

Peso di volume secco  yd (kN/m” ) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 13,03

Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo/Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa |. Giuseppina Pascariello TEC NO IN S. pDQt_t. Geol. Giovannj Patricelli
LABORATORIO AUTORIZZATO

ai sensl dell'are. 59 del D,P.R. 380/2001 "
!u@(j con decretg n. 53363 per Prawd, .\ f:”
{ 7 \\ 7 FIRHAERMAKING 2 AEFER / i“" i

TECNO IN 5.P.A. - Sede Legalef 20097 San Danak) Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496,80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministritiva e Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S, Anna alle
Paludi, 11 - Tel, 081,563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7
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GeoS5o0olutions

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

Foglio 1 di 1

|Acc. n° 155/21 |del 06/08/2021 |Certificato n° 662521 |
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione: SDSP-02_CR2 |Profondita: 16,50-17,00
Sigla di Data di f 5 e
e T.1782/21 TR 26/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
|laboratorio |Inizio prova ‘ |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 —| Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
319,41 . ,25 o e
(g): lavaggio (g): s Massa secca iniziale (g): 50,35
Massa tara (g): 7,80
[ Setaccio \ Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
[ cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,80 100,00 N.40 0,425 13,95 31,11
1" 25,400 7,80 100,00 N.50 0,300 18,00 28,60
3/4" 19,050 39,28 89,90 N.100 0,150 27,50 22,74
1/2" 12,700 81,76 76,27 N. 200 0,075 34,00 18,72
3/8" 9,525 96,45 71,55 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 122,37 63,23 Peso specifico della soluzione :[1,001
N.8 2,360 155,61 52,57
N. 16 1,180 192,86 40,61 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 22248 31,11 decantazione (mm): '
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,35 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per PE’:IZ““ L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
o . ; passante (emm)
ASTM (o) menisco menisco
(%)
0,50 1,0195 26 -0,0005 1,0190 18,08 12,45 0,01291 0,064
1 1,0175 26 -0,0005 1,0170 16,07 12,45 0,01291 0,046
2 1,0155 26 -0,0005 1,0150 14,06 12,45 0,01291 0,032
1,0140 26 -0,0005 1,0135 12,56 12,75 0,01291 0,021
15 1,0125 26 -0,0005 1,0120 11,05 13,10 0,01291 0,012
30 1,0120 26 -0,0005 1,0115 10,55 13,25 0,01291 0,009
60 1,0100 26 -0,0005 1,0095 8,54 13,80 0,01291 0,006
250 1,0085 26 -0,0005 1,0080 7,03 14,20 0,01291 | 0,003
1440 1,0070 26 -0,0005 1,0065 5,53 | 14,55 0,01291 ‘ 0,001
0,00 Distribuzione granulometrica | a
95,00
90,00 %
85,00
80,00 .,/
75,00 v
s 7000 Pty
< 6500 .
£ s000 A
£ 5500 <
g 50,00
= 4500
g 4000 o rd
& 3500 =
30,00
25,00 M
20,00 Semcciaren —
15,00 .
10,00 — SE—— N
5,00 4.—-—-—'1‘
0.00 [T11 | [ WA T A
0,001 0,010 0,100 1,000 I~
Diametri (mm)

Distribuzione granulometrica: ghiaia (50,50%) con sabbia (32,00%), limosa (11,50%), debolmente argi It
L3

L 1 :

L]
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI)  Via Marcora.52 - Tel. 02.496 s036 R CEICH® S© ferre

Sede Amministrativa e Laboratori; 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin(@tecgoin. it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

LABORATORIC A UTORIZZATO

CeoSolutions
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA P R st et
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
‘ FOGLIO 1 DI 11
Acc.n® 155/21 l@_ 06/08/2021 Certificato n®: 6626/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n®: [135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba
Campione SDSP-02_CR2 Profondita: 16,50-17,00
Sigla di laboratorio: T.1782/21 fDLad‘M 26/08/2021 Data di 30/08/2021 [
prova: |emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W) ]
Peso (N) | ‘
Provino Peso (N) contenitore + . P::so.t(N) u Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr, |
mr, contenitore campione G asl:e c dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
o - campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
ERC iR B ~ LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) T T
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + CQP:S:iﬁi i Peso (N) ‘ Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione o Z 4 dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido campione secco
\
LIMITE NON DETERMINABILE
Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dottssa Piol. Giseppina Pasearisllo TECNO IN S.p.A. Dot Glol. Gioverfi Patrcell

ai seas! dell'arr. 5% del D.P.R, 380/2001 \
P 1 J M/) coil decreto m. 53363 per Prove ) b
: S BEMASNMICHS ol Terre Wil
. ]
{ Tecno In S.p-A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 0815634520’ oy (815633570

018 LAB.T.RP.LA.Rev.7
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[ ) AZIENDA CON SISTEMA

RS B e Y RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001

Accettazione n®: 155/21 ‘ del ‘06/08/2021 ‘Commessa fi%: ‘135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, via G.C. Abba

Campione: SDSP-02_CR2 ‘;Profondité (m): |16,50-17,00

Sigla del laboratorio:  |T.1782/21

Data di emissione: |30/08/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSTALE NON

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol t 5|
el TFO umenauisle 7o (kN/m,) Tensione di rottura | MPa |
Peso di volume secco yd (KN/m™)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 13,03 . .
Peso specifico dei granuli G (=) DelamieibyE s it %)
Porositd n (%)
Indice dei vuoti e -) ;
R T %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Che e ‘ kpa
Argilla < 0,002 mm (%) ‘ 6,00 PROVA TRIASSIALE C.L.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 11,50 Angolo di attrito interno efficace 2
Sabbia < 2,00 mm (%) 32,00
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 50,50
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.1.D. (ASTM D 7181-11)
[
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP % n.d.
mredtp %) PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) n.d. (ASTM D 3080-04)
o T
Indice:di consistenza IC ©) Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL ()
Lithite diitio G Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra & kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E ,; Mpa
Densita secca massima | (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita oftimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
R - 1. « ¢
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di conso ldazm}le 7{
secondaria ca
Numero di cicli a liquefazione ™) ‘ T E (:" N IP-A .
| LABORATO

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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G eoSolultioans

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

|Acc. n° 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n° : 6627/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: i135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando

|Campione: SDSP-03_CR1 Profondita (m) : 4,50-5,00

Sigla di laboratorio:

T.1783/21

Data di prova: 124/08/2021
|

Data di emissione: f30/08/2021

Descrizione: il camp

ione ¢& costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa.

Lunghezza (cm):

Forma: |-

Diametro "®" (cm): -

Stato del campione: rimaneggiato

Poco consistente

Consistente

Molto consistente

Moderatamente consistente

Colore: \marrone chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciuntto

Poco addensato

Moderatamente addensato Umido
Addensato Molto umido
Molto addensato Saturo

Debolmente umido

REAZIONE CON HCI

Poco plastico

Mediamente plastico

Molto plastico

PLASTICITA'
Non plastico

Nulla

Debole
Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDSP-03_CR1
Profondita (m): 4,50-5,00

Contenuto d'ac

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

qua

T-J-?B.S/z.f '
. SpSFoz_efod

IR R
R L 4.50.'5-5077 =

Pocket penetromgter (kPa)

Vane test (kBa)

TECNQ IN S.p.A.

d Speri
Dott.ss Gér. juls,

re | \BORATORIO AUTORIZZATODiretto del
p aPaSC@ilEyiﬁ)sl dell'art. 59 det D.P.R. 380/2094tt. Geo

ato rio
atncelh

\

Sede Ammini

Em& Va Marcera,s” Tel. 02.496.80.501

CNO IN S.Pzi - Sede Legale: ”
Trav. Srrenolas A.nna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563

ativa e Laboratori: 80142 Napoli —

'1)2.496‘80.502 -
.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it

/

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7
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G eoSolutiens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)

(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
130 9001 - ISO 14001

FOGLIO 1DI 1

Accettazionen:  |155/21 del 106/08/2021 Cerificato n°: 6628/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CRI1 Profondita (m) : 4,50-5,00
Sigla di — ..
- T.1783/21 | Datadiinizio prova:  [25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
|laboratorio:

DETERMINAZIONI 1 2 3
Altezza provino (mm)
'Diametro provino (mm)
Volume (mm”)
Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 9,20
Peso tara + prov. secco (IN) 8.67
Peso prov. umido (N) 9,12
Peso prov. secco (N) 8,59

1
Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (KN/m®) :

|Peso di volume secco vd (kN."rnB) :

Contenuto d'acqua naturale

W (%) :

6,22

Peso specifico dei granuli G (-):

Porositd n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/ms) <

Peso di volume secco  yd (kN/m”) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

6,22

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

a/l o Sperimentatore
Dott.ssa/Geol. Giuseppina Pascariello

I1 Direttore del Laboratorio
Dott. Geoll Giov

i Patricelli

# LABORAT OINs. A [
0 ’{W ai seng] de".ﬁf'@ AUTORIZZATO / / v
I | con di 7 ITDFR. 3802001
b ﬂfg‘ﬂtﬁ fi, 5:{:}53 e ]
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Dogato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, '0‘2‘55%%&%1 l 496.80.502 -Eede A.mn?n“i’s a;iva e Laboratori: 80142 Napoli - IT Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel, 081,563.45,20/Fax 081 563.39.70 - Em J
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363 R T
f— del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
JENE I ANALISI GRANULOMETRICA RO
(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1

|Acc. n® 155/21 |del 06/08/2021 Certificato n° 6629/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. ‘Commessa n°® 135721
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
. | Sy
Campione: SDSP-03_CR1 'Profondita: 4,50-5,00
Sigla di Data di . '
. T.1783/21 g ‘26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio inizio prova |
[ Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo |
i 3 .
(g): 440,62 lavaggio (g): I 1825 Massa secca iniziale (g): 50,40
Massa tara (g): 7,80
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale [ cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm | (9] passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,80 100,00 | N.40 0,425 13,95 35,02
1" 25,400 7,80 100,00 N.50 0,300 17,20 32,76
3/4" 19,050 7,80 100,00 N.100 0,150 23,80 28,18
12" 12,700 44,38 91,55 N. 200 0,075 29,00 24,56
3/8" | 9,525 67,15 86,29 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 137,27 70,09 Peso specifico della soluzione :| 1,001
N.8 2,360 202,89 54,93
N. 16 1,180 250,57 43,91 ' Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N.40 0,425 289,05 35,02 \ decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,4 Peso specifico dei granuli:|2,60
' |
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per PH:lZ“m L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
: a passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco %)
0,50 1,0230 26 -0,0005 1,0225 24,29 12,45 0,01291 0,064
1,0210 26 -0,0005 1,0205 22,03 12,45 0,01291 0,046
2 1,0195 26 -0,0005 1,0190 20,34 12,45 0,01291 0,032
1,0175 26 -0,0005 1,0170 | 18,08 12,45 0,01291 0,020
15 1,0145 26 -0,0005 1,0140 14,69 12,60 0,01291 0,012
30 1,0125 26 -0,0003 1,0120 12,43 13,10 0,01291 0,009
60 1,0110 26 -0,0005 1,0105 10,73 13,55 0,01291 0,006
250 1,0085 26 -0,0005 1,0080 7,91 14,20 0,01291 0,003
1440 1,0065 26 -0,0005 1,0060 5,65 | 14,70 ‘ 0,01291 0,001
100,00 DlstrlbuJZlone granulomctnlca : °
95,00
90,00 &
85,00 ,ﬁ/
80,00 /’
75,00 d
~ 70,00
£ s500 =
Z 60,00
E 55,00 L
= 50,00
=1 B /
5 o
“ " -
£ 3500 t
30,00
25,00 = 4
20,00 = =
15,00 L ]
10,00 = % e Decatazions 7]
o Ml ] \ Loy L0 il
0,00 "
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm)
L
LABORATO

KR Ber rrovp

RER
TECNO IN 8 P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02496.80.501/%‘(? 0
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 081 56359"
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

r=CiNO I AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeoSclutions CERTIFICATO DAL RINA

130 9001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1
Acc.n® 15521  |del: 06/08/2021 Certificato n°  |6630/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione SDSP-03_CR1 Profondita: 4,50-5,00
Sigla di laboratorio: Ta7s3pr [Readiinizio ) 00001 iM 30/08/2021
I prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + | Pfso‘t(N) § Peso (N) | Peso(N) Contenuto Nr.
mr. contenitore campione ::nn ler: D;:CGD dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
umido carplone
LIMITE NON DETERMINABILE
B | ~ LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)_
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + coifesr?it(;ji 2 Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione ChioRE e dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido

LIMITE NON DETERMINABILE

0 Sperimentatore
eol. Giuseppina Pascariello

JMD) LABORATORIO

11 Direttore del Laboratorio
Dott.ssa

TECNO

Dott. Geol. :ovanmP tncelh
IN S.p.A. QL/
AUTQB_I_??ATA
R \/ ai sensi dell'art,

59dei DR 180&209
T TOm decrerg n,

ecno In S.p\., Via 2° Strettola S. AnnS&MtBaingd.a° .&}.&%Tﬂzﬂ’é oli” TEr2081. 56{3/4520 fax: 081.5633970
T
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T=CINO N

AZIENDA CON SISTEMA

GreSeluwiions RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA’ CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001

Accettazione n°; 155/21 del ‘06/08/2021 ‘Commessa. n |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: 'Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CRI Profondita (m): |4,50-5,00
Sigla del laboratorio: | T.1783/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
T

Peso di ‘volume naturale yn (kN/mﬂ) | Ve T i MPa ‘
Peso di volume secco yd (KN/m™)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 6,22 .
- : : > Def 9
Peso specifico dei granuli G (=) SRINEERE Sl *)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e | (-) -
Gitado i Stuarione 57 | %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
\
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) APty 2
Argilla < 0,002 mm (%) 6,50 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 17,50 Angolo di attrito interno efficace 2
Sabbia < 2,00 mm (%) 28,00
a Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 48,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.1.D. (ASTM D 7181-11)
H - 1 Qo |
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace 5
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa i
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita /P () n.d. (ASTM D 3080-04)
A : i |
Indice di consistenza IC © Angolo di attrito interno (di picco) | °
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro ) | Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglic GO (MPa) Coesione (residuo) [ kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTjs 69) -
Modulo edometrico E ; Mpa
Densita secca massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale %) Coefficiente di consolidazione cv em?/sec
fficiente di lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidazione f _
secondaria G2 gy e .
 TECNO/INSp A
Numero di cicli a liquefazione ™) ABORA °
e / AUTORIZZATO

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
@/TE':ND . Conc.Min.LL.PP. N° 53363
GeoSolutions del 06-05-05

(ASTM D 2488-00)

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
SO 9001 - ISO 14001

Acc.n® 1155/21 |@ ‘06.’08/’2021 Certificato n° : 6631/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CR2 Profondita (m) : 8,00-8,50
Sigla di laboratorio: | T.1784/21 Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.
Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: |marrone chiaro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA’
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato |Molto umido
‘Mo]to consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico i “ Alta
Molto plastico
T —_ Sigla Campione: SDSP-03_CR2
i Profondita (m): 8,00-8,50
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
¥ I { i S
8, THBuLz - e E
X IShSPO3_CRO2 Tl '
g0 : 8.5 iy X
Pocket penetrometer (kPa)
Vane test (kPa) TECNO IN S A
o|Sperimientatore LABORATORIO AUTORI?ZL jrettor del aborgtorio
Dott.ssa e:h/ﬁéiﬂgé ifia Pascaridlisns dell'art, 59 de) D.P.R. 3801268 Geo H")" el

l

|2

\

Sede Amminist:

Sede Legale: 200%”%&%&&%&:: Marcora,52 — Tel, 02,496,

CNO IN S.P.A.
iva e Laboratort!

—Ee

80142 Napoli — II Trav. Strettala S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081,563.45.20/Fax 081 5

BO 50

1 12,496,80.502 -
.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

v
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

[— -N5- AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T=CNO IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
eofSplubtiens CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 - IS0 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO1DI1

|Accettazionen:  |155/21 |del |06/08/2021 Cerificato n°: 6632/21
|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CR2 Profondita (m): 8,00-8,50
Sigla di s v g
Sl T.1784/21  |Datadiinizio prova:  25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
\laboratorio: _
DETERMINAZIONI 1 2 3|

Altezza provine (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm?®)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 11,52
Peso tara + prov. secco (N) 10,93
Peso prov. umido (N) 11,45
Peso prov. secco (N) 10,85

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (ka’ms) H

Peso di volume secco yd (kN/rns) ;
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 5.53
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

|Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr(%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :
Peso di volume secco  yd (kN/m’ )3
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 5,53
Peso specifico dei granuli G (-):
Porositad n (%):
Indice dei vuoti e (-): |
Grado di saturazione Sr (%):
Note:

La Sperimentatore Il Direttore,del Laboratorio

Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovannj Patricelli
W TECNO IN S.p.A. 1/
P / W LABORATORIO All"l"‘ﬂnl'?-')a'rn ! N~
LY ai sensl dell'art. 59 del D.P,R. 380/2001 /

TECNO IN S.P.A. - Sede Legal: 20097 San D':'s{lato Milanese (MI) — Via Mmoﬁ%’o— g!] ?{5%‘8% 50%53(%% ;93.% ﬁmﬁde&.ﬁﬁlﬁﬂratwa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — I Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em SN su Iekre

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc'Ménl‘]‘(’)t‘Ez' ;io 33363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
- - CERTIFICATO DAL RINA
T=CNDO c <
le a =INES A ANALISI GRANULOMETRICA AR
(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1

| 3
Acc. n® 1155/21 |del 106/08/2021 | Certificato n° 6633/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° I135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CR2 Profondita: 8,00-8,50
Sigla di Data di G
. T.1784/21 e s 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio | inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) [ (frazione passante al N. 40 ASTM))
| Massa secca iniziale Massa secca dopo
654,27 ; 573,44 .
(g): lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,03
Massa tara (g): 7,91 |
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara| Percentuale [ cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) | ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,91 100,00 N.40 0,425 13,95 17,55
1" 25,400 75,36 89,56 N.50 | 0,300 18,80 15,85
3/4" 19,050 148,67 78,22 N.100 0,150 28,00 12,62
12" 12,700 206,09 69,34 N. 200 0,075 34,10 10,48
3/8" 9,525 262,30 60,64 Massa tara (g) 13,95 |
N.4 4,750 350,13 47,05 Peso specifico della soluzione :| 1,001 ]
N.8 2,360 418,04 36,55
N. 16 1,180 479,30 27,07 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 540,82 17,55 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,03 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pel:l:nm L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
" ; 3 passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco %)
0,50 1,0190 26 -0,0005 1,0185 9,98 12,45 0,01291 0,064
1 1,0170 26 -0,0005 1,0165 8,84 12,45 0,01291 0,046
2 1,0160 26 -0,0005 1,0155 8,27 12,45 0,01291 0,032
S | 1,0150 | 26 -0,0005 1,0145 7,70 | 12,45 0,01291 0,020
15 1,0135 26 -0,0005 1,0130 6,85 12,90 0,01291 0,012
30 1,0120 26 -0,0005 1,0115 5,99 13,25 0,01291 0,009
60 1,0105 26 -0,0005 1,0100 513 13,70 0,01291 0,006 |
250 1,0085 26 -0,0005 1,0080 3,99 14,20 0,01291 0,003 |
1440 1,0070 26 -0,0005 1.0065 3,14 14,55 0,01291 0,001
.08 Distribuzione granulometrica
95,00 -
90,00 ol
85,00 7
80,00
75,00
= 7000 ;‘r/
S es500 #
-
£ 60,00 ,r
s 55,00
E 50,00 V.
= 4500 4
g 40,00
£ 3500
30,00
25,00 > i
20,00 = — i P R
15,00 = |l -
10,00 ——IAH" e Dot .
5,00 y— #cﬁ#& H |
0.00 [ | | L1y B A
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
i TECNO S\p/A.

LABORATORIQ/A RIZZATQ

Distribuzione granulometrica: ghiaia (65,50%) sabbiosa (25,00%), debolmente limosa (6,088kpensi dell'art. 59 del . 380/2001
" FEWS K
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donate Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.30t<'6']%n%§‘}9g.§(}_yﬂl L '[D. rove

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - I Trav. Strettola . Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45 20/Fax 06V SESPRPTAISEIR AN W& Rcroin.it
v
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
. Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CINDO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
G e ouSoe kW tlive s s CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
: FOGLIO1DI 1T
!Acc. n® 155/21 del: 06/08/2021 |Certificato n®:  |6634/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione SDSP-03_CR2 Profondita: 8,00-8,50
Sigla di laboratorio: T.1784/21 \M 26/08/2021 Data di 30/08/2021
lemissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + ‘ P:SO.QN) " Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione con .em ore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
i campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
g ol LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + ::::;.gji + Peso (N) Peso (N) Contenuto
mr. contenitore campione e o dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido camp
L
LIMITE NON DETERMINABILE
erimentatore I1 Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol Gluseppma Pascariello Dott. Geol./f5iovanni Patricelli
TECNO IN s.p.A. -
U./(.éW LABORATORIC AU TORI?ZATO /)
/ ai sensi dell'art, 59 del D,E.R_180/200; .
/ con decreto 0. 53363 mer Prave | 7‘\)\’
EMICTs a0 verre 4
Tec 1o In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7




FTELOND N AZIENDA CON SISTEMA
=EREIE XL RO RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1SO 92001
Accettazione n°: 155/21 | del 106/08/2021 ‘Commessa n®: |135/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C. Rolando
Campione: SDSP-03_CR2 |Profondite‘1 (m): |8,00-8,50
Sigla del laboratorio:  |T.1784/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
3 3 |
Peso di Tmlumc naturale yn (kN/m") e Tm— MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”)
[ 0,
L .d acqua. na‘rura{e e (%) S Deformazione a rottura (%)
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti & (-)
Giato CISantaAcHE 57 %) . PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci i <
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) A SR kPa
Argilla< 0,002 mm (%) 3,50 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 6,00 Angolo di attrito interno efficace e
Sabbia < 2,00 mm (%) 25,00
: Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 65,50
Cioftoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP % .d.
B e ™~ ! PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP () n.d. (ASTM D 3080-04)
Indics &y comsisteriza i © Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL =
Limite di ritiro ®) Coesione (di picco) kPa
\
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Coefficiente di compressibilita mv Mpa’!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT; 69) -

Modulo edometrico E ,; Mpa

Densita secca massima (KN/m’) Coefficiente di permeabilita k cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv |  cm’/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidaziong o i

secondaria ca N /
TECNO IN '
di cicli a liquefazione T 9
Numero di cicli a liquefazion ™) | ABOR:‘\TORIQ AUT
el tett AT, 59 ilzal Ik
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19

PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

del 17-06-19 CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

(Raccomandazioni ISRM)
Foglio T di 1
Accettazionen:  |031/21 | |del: 06/08/2021 | Certificato n°: [199/21 B
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa : |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via C.Rolando
Datadiprova: |24/08/2021 | Detach 2610812021
‘Sigla di laboratorio R.169/21
Sigla del campione SDSP-03_CL2
Profondita (m) 31,00-31,40
diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) altezza "h"(mm) 155,0
WF 1,96 ]
PESO (N) 19,971
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m") 26,30
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm®) 4899,19
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 57,30
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa) 11,7

ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

R.169/21

DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)

Il campione ¢ costituito da siltite marnosa grigia

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

-

Dott.ssa Geﬁ%/@};@'f)mmmeﬂo

TECNO IN S.p. A Il Direttore del ratorio
LABOPﬁ;I'SnRIS‘; ;:PTORIZZATO Dott. Geol.J Giov atricelli
ai sensi de

D.PR. 380/2001

TECP{DJZ(I SPA.- S&/Legalc 20097 San Donato MMEM 0By U'gol'rz"s'&’ G" 496.80.501/Fax 02.496.80. 5(% - Sede Amministrativa e
b 12

oratori: 80

Napoli — IT Trav, Strettola S. Anna allGe@IGCHCRE %91"{1!1 43 20/Fax 081 563.39.70 - Email; fecnoin@tecnoin.it

020, LAB.T RP.CNC.ASTM.2166.Rev.8
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

(ASTM D 2488-00)

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

IS0 9001 - 1SO 14001

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

Acc. n® 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n® : 6635/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
; . !
Campione: SDSP-04_CR1 Profondita (m) : 4,50-5,00
Sigla di laboratorio: |T.1785/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione & costituito da limo con sabbia, ghiaioso, debolmente argilloso.
Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm):‘- Diametro "®'" (cm): -
Colore: grigio verdastro Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA"
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
[Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato |Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico : Jg Alta
Molto plastico
—— Sigla Campione: SDSP-04_CR1
EHE Profondita (m): 4,50-5,00
= . ——
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione ¢
Limiti di Atterberg
el o
L 2T 9Es 12y P
PR [
Pocket penetrometer (kPa) A /
Vane test (KPa) \ A
o Sperimentato TECNO IN .l Rirettore delLaboratorio
Dott.ssa 1. Fi)(ls 'ﬁiscaﬁello LABORATORIO AUT O;E *Geol) Gi i\Patricelli

Sede Amm',[istrati

INOINSPA. -?de Legale: 20097 San Rygaio Mijagsp &\%—
1

a e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. StﬁEE‘S Anna alle Paludl)' {1 -
LI e ou suLlE

S TR
Via Mﬁ.%su bz@?égﬁm

g’l%GﬂfﬂlfFR L5 ?@im - Email: tecnoin@tecnoin.it

2,496.80.502 -

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

—— N5 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T:CND IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 150 9001 - ISO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

\Accettazionen:  |155/21 |del 06/08/2021 Cerificato n°: 6636/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Conm-lessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04_CRI1 Profondita (m): |4,50-5,00
Sigla di ci s s ‘

o T.1785/21 Data di inizio prova: |25/08/2021 Data di emissione: ‘30/08/2021

laboratorio: | |

DETERMINAZIONI 1 2 | 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mms)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) ‘ 9,81
Peso tara + prov. secco (N) 8,70
Peso prov. umido (N) 9,73
Peso prov. secco (N) 8.62

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (KN/m’) :

Peso di volume secco yd (kN/m3) : |
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 12,83
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

\Grado di saturazione Sr(%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :

Peso di volume secco  yd (kN/m>) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 12,83
Peso specifico dei granuli G (-):
Porositd n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo Sperimentatore 1l Direttore del Laboratorio
eol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Gipvanni Patricelli

LAB’I(;ECNO IN S.p.A. Z/
= ATORIO AL g
AUTORIZZATQ b (o /

‘v’ﬁl / , :;;m:i fif;irt. 54 f’::i D.£.R. 380/200
ke i . 5336 -
/ / .! Beuiecniong 562 per Prove

] 7] Gliial 8.
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale; 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496,80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav, Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

I

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA OUALITA'

del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

J=ENO N ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

Foglio1di 1

Acc. n° 155/21 del 06/08/2021 Certificato n° 6637/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n® 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04 CR1 Profondita: 4,50-5,00
Sigla di Data di §
. T.1785/21 P 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio inizio prova | |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura |
| ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
o |
Massa secca iniziale Massa secca dopo
386,99 i 159,65 .
(e): ‘ ‘ lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,45
Massa tara (g); 7,81 '
Setaccio ‘ Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
J | cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (® passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,81 100,00 N.40 0,425 13,95 | 67,66
1" 25,400 1,81 100,00 N.50 0,300 16,20 64,64
3/4" 19,050 21,74 96,33 N.100 0,150 22,30 56,46
12" 12,700 24,52 95,59 N. 200 0,075 29,10 47,34
3/8" 9,525 28,14 94,64 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 52,84 88,12 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 82,88 80,20
N. 16 1,180 106,98 73,85 !Diametro max della frazione sottoposta a 0.425 4‘
N. 40 0,425 130,43 \ 67,66 | |decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,45 Peso specifico dei granuli: ‘2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Pm:l:nt“' L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e it (cm) K | Diametro (mm)
ASTM °C) menisco menisco pas(su %) |
0,50 1,0225 26 -0,0005 | 1,0220 45,80 12,45 0,01291 0,064
1 1,0200 26 -0,0005 1,0195 40,34 12,45 0.01291 0,046
2 1,0185 26 -0,0005 1,0180 37,07 12,45 0,01291 0,032
1,0160 26 -0,0005 1,0155 31,62 12,45 0,01291 0,020
15 1,0125 26 -0,0005 1,0120 23,99 13,10 0,01291 0,012
30 1,0110 26 -0,0005 1,0105 20,72 13,55 0,01291 0,009
60 1,0090 26 -0,0005 1,0085 16,36 14,05 0,01291 0,006
| 250 1,0070 26 -0,0005 1,0065 11,99 14,55 0,01291 0,003
1440 1,0050 26 -0,0005 1,0045 7,63 15,10 0,01291 0,001
T Distribuzione granulometrica | o o
95,00 l‘M
90,00 }
85,00 =
80,00 /,e’
75,00 B
= 70,00 =
£ 850
2 60,00
2 5500
E 50,00
= 45,00
£ 40,00 A
& 3500 e
30,00
25,00 ,‘/ H
20,00 * Srncsme et ]
15,00 =
10,00 ——— Becanone 7
5,00 1 -
0.00 ‘ L RN I N O 5 |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 \ f"100,000
Dithsciett e T RAT Y FRT £ [

Distribuzione granulometrica: limo (35,20%) con sabbia (33,50%), ghiaioso (21,50%), debolme%‘h

TECNO IN $.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02496180 %st H 50.&&
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav, Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45. 208w 131,56 i

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422 Rev.9



T=0CIMNO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

. del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoS5olutions CERTIFICATO DAL RINA

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
‘ ‘ FOGLIO 1 DI 1_
Acc.n® |155/21 del: ‘06/08/2021 |Certificato n°: |6638/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
|Campione SDSP-04 CR1 | Profondita: 4,50-5,00
Siela di Iaboratorio: T.a7gsp (Raadiinizio ) cg 099 Datadi 30/08/2021
|brova: | emissione: |
_ LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + P::r?'t(oNn): 5 Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione con~ ; dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
: campione secco
umido
LIMITE NON DETERMINABILE
B - ~ LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) e
Peso (N) ‘
Provino Peso (N) contenitore + Peso.(N) Peso (N) Peso (N) Contenuto
2 . contenitore + . ; i "
nr. contenitore campione . dell'acqua campione secco d'acqua (%)
uritds campione secco

Lp Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

%

[ 1 |

TECNQO IN S.p.A. Il Direttorg del Laboratorio

LABORATORIO AUTORWZA]??F Gy

ai sensi dell'art. 59 del D.F.R. 380/2001

con decrete n. 53363 per Prove

GEMELIILAE a4 Kerle

iovan ?mcelh

>

by

cno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081

.&34520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA Rev.7




g T=CNDO IN AZIENDA CON SISTEMA

BB IWLANE B RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1S0 9001

Accettazione n°: 155/21 \del ‘06/08/2021 Commessa n®: |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio

Campione: SDSP-04_CRI 'Profondita (m): |4,50-5,00

Sigla del Jaboratorio:  |T.1785/21

Data di emissione: | 30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di volume naturale yn (KN/m?) ‘ . )
- = Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m’)
: . &
Contenuto .d acquz? na ural_e w (%) 12,83 Defiaanions &tk %)
Peso specifico dei granuli G (<)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (=) | =
o di satutazione 57 %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
di | kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media 2
Argilla < 0,002 mm (%) 9,80 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 35,20 Angolo di attrito interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 33,50
. Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 21,50
Ciottoli > 60,0 mm \ (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angpisia ittt Sy ehigac ’
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP (=) n.d. (ASTM D 3080-04)
Indice di consistenza IC ) Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angplo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio G0 (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

Contenuto in sostanza organica

%

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra e kPa

Coefficiente di compressibilita mv Mpa
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (kN/m*) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
AaREE A Coefficiente di consolidazione ev cm?/sec
Coefficient lid:
PROVA TRIASSIALE CICLICA oefficiente di consolidazione /(
TEECNTIN-g
Numero di cicli a liquefazione ™) LABORATORIO AUT R]?

pi sensi del!'art. 59 dpl

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
reEND N Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTENGA QUALITA
GeaSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE 1S0 9001 - 1SO 14001
(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 155/21 | del: \06/08/2021 Certificato n° : 6639/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04_CR2 Profondita (m):  |10,00-10,50
iSigla di laboratorio: | T.1786/21 |Data di prova: !24/08/2021 Data di emissione: ‘30/08/2021

1 !

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa.

Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (ecm): -
Colore: marrone Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato ?Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico [Nulla
Poco plastico [ Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico

Sigla Campione: SDSP-04_CR2

Frove ciestite: Profondita (m): 10,00-10,50

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

s g
) e
A N e

T Are (2
T/:{ SbSPou.cRO2
P Aogo: Ao s

A
Pocket penetromete,{' (kPa)

Vane test (kPa . '

Sperimentatore 11 Direttore de oratorio
Dott.ssa Ef;ﬂt juseppi Pascariell(} R TEC?;{% IN S'pD%it. GeolﬂGfé' ﬁ Patricelli

/ TE E\IO IN SPA - Sede Legale: 20007 sa@bcieBalidhell it A2vileh P Ry 380420841 \joz.«;%.so.soz e

Sede A.mnﬁnjstratil a e Laboratofi: 80142 Napoli — IT Trav. Stayttpla & éfma olletPalydi, 1 g-:'{gﬂg .srﬁﬁzowm 39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

—_— .05- AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T=CNO IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RNGA
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 - ISO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen:  |155/21 del 106/08/2021 Cerificato n°: 6640/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio

Campione: SDSP-04_CR2 Profonditd (m): {10,00-10,50

igla di i %

Sigladl T.1786/21  |Datadiinizio prova:  |25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

laboratorio: . \
DETERMINAZIONI 1 2 3

Altezza provino (mm)

|Diametro provino (mm)

Volume (mms)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 11.40
Peso tara + prov. secco (N) 10,65
Peso prov. umido (N) 11,32
Peso prov. secco (N) 10,58

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/ma) ¢

Peso di volume secco  yd (KN/m’) :
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 7,09
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m’) :

Peso di volume secco yd (kN/m 3 )i
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 7,09

Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol./Giuseppina Pascariello TECNO IN s. P-Bott. Gebl. Giovanni Patricelli
LABORATORIC AUTORIZZATO | |
ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001 /
con decrero m. 53363 per Prov
/’ L}‘ n A ﬁ /) -—Eﬂil-!-ullrlug 2 SRR -

TECNO IN S.P.A. - Sede Lezgale 20097 San Donato |{anese (MI) - Via Marcora,52 — Tel, 02.496,80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Ammin| rahva e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

I
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc'Ménl'IaI;ISI;‘ g\;o 33363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
_I_ ='___l: I e = - CERTIFICAEO DAL RINA
J=IN '; 5 N ANALISI GRANULOMETRICA 1502001150 14001
(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di 1

Acc. n° 1155/21 |del 06/08/2021 Certificato n° 6641/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04_CR2 Profondita: 10,00-10,50
|Sigla di Data di S
' . T.1786/21 T 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
Uaboratorm , inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 I Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo
549,8 3 425,83 s
(g): 587 lavaggio (g): Massa secca iniziale (g): 50,25
Massa tara (g): 7,85
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
‘ 2" 50,800 | 7,85 100,00 NA40 | 0,425 13,95 32,84
1" 25,400 7,85 100,00 N.50 0,300 17,60 30,45
3/4" 19,050 53,42 91,59 N.100 0,150 26,50 24,64
12" 12,700 104,61 | 82,15 N. 200 0,075 34,50 19,41
3/8" 9,525 140,61 75,51 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 213,32 62,09 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 279,66 49,85
N. 16 | 1,180 | 323,58 41,75 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 | 0,425 | 371,87 32,84 decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,25 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pe::[entu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e N K Diametro (mm)
R ; passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco (%) |
0,50 1,0190 26 -0,0005 1,0185 18,60 12,45 001291 | 0,064
1.0165 26 -0,0005 1,0160 15,94 12,45 0,01291 0,046
2 10150 26 -0,0005 | 1,0145 14,35 12,45 0,01291 0,032
1,0135 26 -0,0003 | 1,0130 12,75 12,90 0,01291 0,021
15 1,0120 26 -0,0005 1,0115 11,16 13,25 0,01291 0,012
30 1,0105 26 -0,0005 1,0100 9,56 13,70 0,01291 0,009
60 1,0090 26 -0,0005 1,0085 7,97 | 14,05 | 0,01291 0,006
250 | 1,0075 | 26 -0,0005 1,0070 6,38 14,40 0,01291 0,003
1440 1,0060 26 -0,0005 1,0055 4,78 14,85 0,01291 | 0,001
—— Distribuzione granulometrica | P
95,00
90,00 /d’
85,00
80,00 /”
75,00
o 70,00
£ 8500 g
2 8000 y 4
£ ! e
2 5500 —
E 5000 —£F
= 4500
g 40,00 By
£ 3500 o
30,00 /Ij
25,00 ] ]
20,00 = dooninia ]
15,00 —— ] .
10,00 _h’ e Decanizone T
500 14 k] \ i
500 L] \ L1y L1
0,001 0,010 0,100 1,000
Diametri (mm)
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

By e THN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
i CERT
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 15090012180 1001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
: FOGLIO 1 DI1
Acc.n® ‘155/21 del: ‘06/08/2021 Certificato n°: |6642/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione SDSP-04_CR2 'Profondita: 10,00-10,50
Sigla di laboratorio: T.1786/21 [Paadiinizio o cnem021 P 30/0812021
prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + Peso. ) Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
a F: contenitore + . i
nr. contenitore campione : dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
- campione secco
umido
LIMITE NON DETERMINABILE
: s ¥, LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + PESD.(N) Peso (N) Peso (N) Contenuto
3 " contenitore + ‘ " 0
mr. contenitore campione ; dell'acqua campione secco d'acqua (%)
mido campione secco

e
e

I

0 Sperimentatore
ieol. Giuseppina Pascariello

[

i 3

LIMITE NON DETERMINABILE

TECNO IN S.p.A.

1l Dire

LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensi dell‘ars. 59 del D.P:R. 380/2001
con decreio B 53363 per Frove
GeptECiIcne Si ferpe

re del Laboratorio

Dott. Gepl. Giovanni Patncelh

o/

{

ecno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 081L5634520 fax: 081.5633970
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T=CNO 1IN AZIENDA CON SISTEMA
G S BN RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001

Accettazione n°: 155/21 \del 06/08/2021 |Commessan®: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04_CR2 Profondita (m): |10,00-10,50
Sigla del laboratorie: | T.1786/21 Data di emissione: !30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

B i 3
SR ?f(}lume Raturdle p (kN/m,) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kN/m™)
to d' 0, 1
Copleau O.d i natural_e i (%) L0 Deformazione a rottura (%)
Peso specifico dei granuli G ()
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e () |
Bt st %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci di kP,
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) i media 2
Argilla < 0,002 mm (%) | 550 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0.06 mm (%) 12,50 Angolo di attrito interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 30,00
N Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 52,00
Ciottoli > 60,0 mm O] 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticitad WP % .d.
e dipras ) " PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP -) n.d. (ASTM D 3080-04)
Hrhce Al eonsistensa.[C G Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro a) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) i Coesione (residuo) . kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
| PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra e kPa
I
Coefficiente di compressibilita my Mpa! |
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) - |
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima (kN/m’) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale Go) | Coefficiente di consolidazione v | cm?/sec
Coeffigiengedi lidazipng .
PROVA TRIASSIALE CICLICA Gm Tﬁm% - /
e. ey a hd .AO
EABORATORTO AT
Numero di cicli a liquefazione ™) ai sensi dell'are, §9 dey
|

con_d 1
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
S T—_— Conc.Min.LL.PP. N° 53363 T —
GeaSolutions del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE 1S0 9001 - ISO 14001
(ASTM D 2488-00)

[Acc. n° 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n° : 6643/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio

Campione: SDSP-04 CR3 ‘Profondité (m) : ‘17,50-18,00
Sigla di laboratorio: | T.1787/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa.

Forma: L Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm):!‘— | Diametro "®" (cm): -
Colore: marrone ‘ Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente [ Addensato Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
hNon plastico !Nu]la
;Pom plastico ] Debole
- Mediamente plastico Alta
Molto plastico

Sigla Campione: SDSP-04_CR3
Profondita (m): 17,50-18,00

Prove eseguite:

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura ¢
sedimentazione

Limiti di Atterberg

Pocket penetrometer (kPa) T I
Vane test (kﬂi?a) 4 .,t,,':.‘:”v RN b'p-A-
0 Sperimentatore ;};;1;“1' URTO AUTORIZR, BiiGttore/del Laberatorio
Dott.ssa/eql.|Gikeppina Pascariel]@@ gell'are. 5 del p.p.g. IBHA0%eo] /ZIO Patricelli
h decreto n. 54263 pe, Frovs YR

4 L™ L1} F A

7 Gl TETTE
TECNOIN § A Sede Legale: 20097 San Donato Milancse (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/FAx 02.496.80,502 -
Sede Ammi; #tmuva ¢ Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S, Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 565 59,70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

v v
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IjTEI:ND IN

GeoSolutiens

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1

Accettazione n: 155/21

del 106/08/2021

Cerificato n°:

6644/21

Committente:

RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

|Commessa n°:

135/21

Cantiere:

Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

|Localita:

Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio

Campione:

SDSP-04_CR3

Profondita (m) :

17,50-18,00

Sigla di

laboratorio: T.1787/21

Data di inizio prova:

25/08/2021
\

Data di emissione:

30/08/2021

DETERMINAZIONI 1

Altezza provino (mm)

|Diametro provino (mm)

Volume (mm®)

Peso tara (N)

0.08

Peso tara + prov. umido (N)

9.01

Peso tara + prov. secco (N)

8.16

Peso prov. umido (N)

8.93

Peso prov. secco (N)

8,08

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kKN/m®) :

|

Peso di volume secco vd (kN/ms) -

Contenuto d'acqua naturale

w (%) :

10,57

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/mS) I

Peso di volume secco  yd (kN/m 3 )

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

10,57

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo-Sperimentatore
. Giuseppina Pascariello

Dott.ssa Ge

-

i | /

/

11 Direttorg del Laboratorio

TECNO IN s.p

LABORATORIO AUTORI??ATO
ai sensi dell'art, 59 del D, P.R. 380/2001

Dott Geol.

iovanni }?atncelh

MA
/v 1)

Ll d-ﬂcrﬂtﬂ i J,_.! ;ﬁ
Geutesniehs sy erre

per Prnve

TECNO IN S.P.A. - Sede Legal

v
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

7
20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80,501/Fax 02.496,80,502 - Sede A.mmxmstrsl!fva e Laboratori: 80142 Napoli - IT Trav. Strettola S. Anna alle
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06.-05-0 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
mieinini e -05-05 CERTIFICATO DAL RINA
T=CNDO 1IN 150 9001 IS0 14001
GeoSolutions ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)
1 Foglio1dil
Acc. n° 155/21 del 106/08/2021 | Certificato n° 6645/21
. |
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. {Commessa n® I135[21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione: SDSP-04 CR3 Profondita: 17,50-18,00
Sigla di 'Data di \ o 2
. T.1787/21 ... 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio |inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N, 40 ASTM))
|
Massa secca iniziale Massa secea dopo |
337,54 3 i -
(g): lavaggio (g): 231,43 Massa secca iniziale (g): 50,11
Massa tara (g): g |
Setaccio | Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale [ cumulativa (g) |  Percentuale
ASTM mm () passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 g 100,00 N.40 0,425 13,95 40,54
1" 25,400 7,71 100,00 NSO | 0,300 17,60 37,58
3/4" 19,050 7,71 100,00 N.100 0,150 24,10 32,33
172" 12,700 17,46 97,04 N. 200 0,075 29.60 27,88
3/8" 9,525 41,56 89,74 \ Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 84.30 76,78 { Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 131,85 62,36
N. 16 1,180 170,45 50,66 Diametro max della frazione sottoposta a | 0.425
N. 40 0,425 203,84 40,54 decantazione (mm): ‘ ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,11 Peso specifico dei granuli: (2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per |Lettura corretta per Pel;cleentu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. P passante (cm)
[ ASTM (°C) menisco menisco (%)
0,50 1,0220 26 -0,0005 1,0215 26,96 12,45 0,01291 0,064
1 1,0200 26 -0,0005 1,0195 24,33 12,45 0,01291 0,046
2 1,0180 26 -0,0005 1,0175 21,70 12,45 0,01291 0,032
1,0160 26 -0,0005 1,0155 19,07 12,45 0,01291 0,020
15 1,0140 26 -0,0005 1,0135 16,44 12,75 0,01291 0,012
30 1,0130 26 -0,0005 1,0125 15,13 13,00 0,01291 0,008
60 1,0120 26 -0,0005 1,0115 13,81 13,25 0,01291 0,006
250 1,0100 26 | -0,0005 1,0095 11,18 13,80 0,01291 0,003
1440 1,0075 26 | -0,0005 1,0070 7,89 14,40 0,01291 0,001
T Distribuzione granulometrica — *
95,00
90,00
85,00 A
80,00 a
75,00 7
= 70,00 A
S e500 %
2 80,00
% 5500
£ 5000 e rd
= 45,00 =
g 4000
& 3500 /rl’
30,00
25,00 g L]
20,00 s e Senccian el R ——
15,00 HEEINS=— ]
10,00 —— Demtion =1
5,00 | -
0,00 { M O R Leg | 1 1111
0,001 0,010 0,100 1,000 é
Diametri (mm) \

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli —

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora, 52 — Tel. 02.496.80.501/Fax O"’ 495.3 = S
11 Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Ema.ﬂ tecno

(@tecnoin.it
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T=CIMNO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CeoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 — 1SO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
: : FOGLIO 1 DI 1
Ace, 1 15521 |del: 106/08/2021 Certificato n®: |6646/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio
Campione SDSP-04_CR3 Profondita: 17,50-18,00
Sigla di laboratorio: T.a7g7pn (RE2dinizio o0 ne o001 Data di 30/08/2021
prova: |emissione: ‘
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI)
| Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + P:so'g\z 4 Peso (N) [ Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione conte I:e srec dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
i campio co
| =
LIMITE NON DETERMINABILE
P o LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + coi::;tomrl " Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione RS — dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido

C

LIMITE NON DETERMINABILE

Lo'Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

Dott. Geo]. Giovanni P

TECNO IN S.p.A.
LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensi dell’art. 52 del D.P.R. 350/2001
con decrete n. 53363 per Preve

I1 Direttore del Laboratorio

celli

[

17z

Grytcunichs sy TEFFe

T;écno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5£34520, fax: 081.5633970
7
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L J AZIENDA CON SISTEMA

SRS S T RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001

Accettazione n°: 155/21 del 06/08/2021  Commessa n°: 1135121

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: ‘Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito Sampierdarena, angolo via Reti e via Stennio

Campione: SDSP-04 CR3 ;Profondité (m): (17,50-18,00

Sigla del laboratorio:  |T.1787/21

Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
Peso di volume naturale yn (N/m® | sl g -
Peso di volume secco yd (KN/m®)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 10,57 . -
Peso specifico dei granuli G () Defrmazione Aforng ()
Porositd n (%)
Indice dei vuoti e =) | :
Grado di saberazione. 7 %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Gemeilts kPa
Argilla< 0,002 mm (%) 9,80 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 16,20 Angolo di attrito interno efficace 2
Sabbia <2,00 mm (%) 33,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 40,50
!
Ciottoli > 60,0 mm | (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
|

LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10)

Angolo di attrito interno efficace

o

Limite di liquidita WL

(%) n.d.

Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
| PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP =) n.d (ASTM D 3080-04)
Indee.di cansistenza IC G Angolo di attrito interno (di picco) o
Indice di liquidita IL )
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) e
Module di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

Contenuto in sostanza organica

% |

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Coefficiente di compressibilita mv | Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (kN/m®) ‘ Coefficiente di permeabilita & cm/sec
R \
Umiditd ottimale (%) ‘ Coefficiente di consolidazione ev |  cm?*/sec
Coeffici
PROVA TRIASSIALE CICLICA % ‘m;;';eo;]

Numero di cicli a liquefazione

»_|
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 ALIENDA CON SSTEMA QUALITA
del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE B
(ASTM D 2488-00)

Acc.n® 1155/21 del: 106/08/2021 Certificato n° : 6597/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

| Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno

Campione: SDST-01_CR1 Profondita (m) : 17,50-18.00
I

Sigla di laboratorio: | T.1774/21 | Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: [30/08/2021

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.

Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: |grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA’
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza lScioltc: Asciutto
Poco consistente ] Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente B Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
B Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA’ REAZIONE CON HCI
hNon plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico FAIta
Molto plastico

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDST 01_CRI1
Profondita (m): 17,50-18,00

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

Pocket penetrometer|(kPa)

Vane test (kPa) TECNQOG IN S B 1

L

0 p erimentatore LABORATOR 10 AUT OR ].]l:ett e d z“atorm
Dott.ssa G s @?Pascariell@i sensl dell'arr, 59 del DR, ; atricelli

~ —

A L)

Sede Amministrativa g Laboratori: 80 2 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 Tel. 081.563.45.20/Fax 081

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 Saﬁﬁ%ﬁkﬂmm JeEpger cora..S" "Tel, 02508, % sﬁinz'n 02.496.80.502 -

.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

\
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

— N5 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
T=CNO IN del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
GeoSoclutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 - SO 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

| Accettazione n: 155/21 |del |06/08/2021 Cerificato n°: 6598/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno

|Campione: SDST-01_CR1 Profondita (m) : 17,50-18,00

igla di o

Sigladi ; T.1774/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

laboratorio: I
DETERMINAZIONI 1 2 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mms)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umidoe (N) 11,53
Peso tara + prov. secco (N) 11,27
Peso prov. umido (N) 11,45
Peso prov. secco (N) 11,19

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (KN/m’) :

'Peso di volume secco yd (KN/m’) :
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 2,32 ’
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/ms) :

Peso di volume secco yd (kN/m” ) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 2,32

Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note: ]
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Géol. Giuseppina Pascariello TE CNO S ADott Geol. Giovanni Patyicelli
LABORATORI0 ”‘UT(’;?I:ZZ/-\TO
) m al sensi dell'are, 59 del D, PR 380 /
1 €on decrsrg p, 43 /2001 ’
/\ 7 \\ 7 Bedtechiche sy frre C— f\-b r

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale! J!OOQ? San Dongo Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80,502 - Sede Amm:ms:mly/a e Laboratori: 80142 Napoli —II Trav. Strettola 8. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 ASIENDA CON SESTEMA QUALITA
— del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
T=CC "
M St ANALISI GRANULOMETRICA 150001150 14001
(ASTM D 422-07)

Foglio 1di 1

Acc. n° 155/21 del 06/08/2021 Certificato n° 6599/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
1
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
. o [
Campione: SDST-01_CR1 Profondita: 17,50-18,00
Sigla di Data di 5 crebbons
) T.1774/21 SonE 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
|laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
628,00 i 43,83 sty
(g): lavaggio (g): BAd Massa secca iniziale (g): 50,17
Massa tara (g): 7,94
Setaccio [ Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale | cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2 50,800 7.94 100,00 N.40 0,425 13,95 18,35
43 25,400 7.94 100,00 N.50 0,300 17,60 17,02
3/4" 19,050 190,96 70,48 N.100 0,150 25,20 14,24
172" 12,700 255,58 60,06 N. 200 0,075 33,00 11,38
3/8" 9,525 290,12 54,49 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 356,53 43,78 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 416,68 34,08
N. 16 1,180 470,96 25,33 Diametro max della frazione sottoposta a 0:425
N. 40 0,425 514,20 18,35 decantazione (mm): '
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,17 Peso specifico dei granuli: !2,60
I
Lettura al | Temperatura della | Correzione per |Lettura corretta per Pel:;:ntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
5 ; y passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0205 26 -0,0005 1,0200 11,30 12,45 0,01291 0,064
1 1,0185 26 -0,0005 1,0180 10,11 12,45 0,01291 0,046
2 1,0170 26 -0,0005 1,0165 9,22 12,45 0,01291 0,032
1,0165 26 -0,0005 1,0160 8,92 12,45 0,01291 0,020
15 | 1,0135 26 -0,0005 1,0130 7,14 | 12,90 0,01291 0,012
30 1,0130 26 -0,0005 1,0125 6,84 13,00 0,01291 0,008
60 1,0115 26 -0,0005 1,0110 5,95 13,40 0,01291 | 0,006
250 1,0100 26 | -0,0005 1,0095 5,06 13,80 0,01291 0,003 |
1440 1,0080 26 | -0,0005 [ 10075 3,87 14,30 0,01291 0,001
Distribuzione granulometrica =
100,00 T
95,00 ]
90,00 /
85,00 ]
80,00
75,00
T 70,00
< 65,00
g 5 P
= 60,00
Z 8500 ,k/'
= 50,00
-E 45,00 E 3
2 40,00 L
£ 350 % J
30,00
25,00 e P U
20,00 bt ———— Setacciotun iiziale |
15,00 T e Setaciitum taterinte dcatinte -
= e AN R : )
g‘gg-x * \ [ 1] | Loy L1l
0,001 0,010 0,100 1,000 0,000 ) 100,000
Diametri (mm) TEC ! N .

URATORIO AUT m?- A
Tdell’are. 89 goy 0

[il-dx N“,l'n‘,e

oin. it

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel, 02 ﬁm % P re
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav, Strettola S. Anna alle Paludi. 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 031 563.39.70 - Email: tecncm@t ¢

029.LAB.T.RP.Gran. ASTM.422 Rev.9



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Cone.Min.LL.PP. N° 53363
T=CMNDO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
CeoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
— FOGLIO 1 DI 1
Acc.n® 155/21 del: 06/08/2021 ‘Certiﬁcato n°: ‘660/’21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
g
Campione SDST-01_CR1 Profondita: 17,50-18,00
Sigla di laboratorio: T.a77421 (2RAIDIZO o 60091 Daradi 30/08/2021
prova: |emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA’ (WI)
| Peso N)
Provino Peso (N) contenitore + P:so‘t(N) 5 Peso (N) ‘ Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione ol ? s dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
UlTHdD Camplol'le secco
LIMITE NON DETERMINABILE
= 5 ~__ LIMITE DIPLASTICITA' (Wp) ]
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + P:SD.EN) . Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione con .enl ore dell'acqua campione secco d'acqua (%)
it campione secco
[

Lo Sperimentatore

LIMITE NON DETERMINABILE

TECNO IN §.p.A.

11 Direttor "r\del Laboratorio

Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello LABORATORIO A UTORIZZATO Dott. Geol. Gioyanni Patricelli
ai sensi dell'art. 59 del D.p.R. 3802001 " f‘/
o con decreto n, 53363 per Prove | IN
. Qewtecnicne sy Terre e BN |
] IE L

| V]
Tecno In\‘s.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7




TEI:ND I~ AZIENDA CON SISTEMA

Greosolurions RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 2001

Accettazione n°: 155/21 ‘ del ‘06/08/2021 ‘Commessa n°: |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno

Campione: SDST-01_CR1 Profondita (m): |17,50-18,00

Sigla del laboratorio:  |T.1774/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di vol L RN/m
Sl ?ro ume naturale yn (]\N/mw) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (kKN/m™)
tenuto d" 1 9
Contenu 0. acquaf natura .e w (%) 2,32 Deformazione a rottura )
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e )
kI s 5 ) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI)

Cu media kPa

Argilla < 0,002 mm (%) 4,50 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm %) 6,00 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 21,50
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) . 68,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace ’
Limite di liquidita WL (%) | n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP Y n.d.
TR e PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP e n.d. (ASTM D 3080-04)
s 6 Angolo di attrito interno (di picco) =
Indice di liquidita IL A
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

Contenuto in sostanza organica

%

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra e kPa

Coefficiente di compressibilita sy Mpa
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (kN/m) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umiditd ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em’/sec
onte di lida
PROVA TRIASSIALE CICLICA C“FEH . m : pe
| ABORATORIO
Numero di cicli a liquefazione ™) al sensl dell’ars 59 dell 1, p
| b o R i ol

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T=CINDO 1IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE sosmmson
(ASTM D 2488-00)
|Acc. n® 155/21 del: |06/08/2021 Certificato n° : 6601/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. [Commessa fiF: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Campione: SDST-01_CR2 Profondita (m) : 24,50-25,00
Ezla di laboratorio: |T.1775/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, limosa, debolmente argillosa.
Forma: - ‘ Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- ‘ Diametro "®" (cm): -
Colore: | grigio | Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Consistente

Molto consistente

Moderatamente consistente

Poco addensato

Moderatamente addensato

Addensato

Molto addensato

Debolmente umido
Umido

Molto umido

Saturo

Molto plastico

PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
hNon plastico Nulla
Poco plastico 1 Debole
Mediamente plastico Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDST-01_CR2
Profonditad (m): 24,50-25,00

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

i

LRI I R e 0 S B e g 5

‘
d

Pocket peneh*omqﬁ: T (kPa)

Vane test

per ntatore

"~ TEC
a Pascariellh 4 BORA

NO
TORIO

Sede .Am:mmsﬁE

CNOINS.P A\}Sede Legale: ”0097
tiva e Laboratori: 80142 Napoli — II vaeﬁﬂ?la

/
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IjTEI:ND IN

GeoSolutiocns

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-03

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen:  |155/21 del 06/08/2021 |Cerificato n°; 6602/21
|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Campione: SDST-01_CR2 Profondita (m):  |24,50-25,00
igla di s
Sigladi. T177521  |Datadiinizioprova:  |25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
laboratorio: | -
DETERMINAZIONI | 1 2 3
Altezza provino (mm)
Diametro provino (mm)
Volume (mm?®)
Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 11,67
Peso tara + prov. secco (N) 11,37
Peso prov. umido (N) ! 11,59
Peso prov. secco (N) 11,29
Valori calcolati
Peso di volume naturale yn (kN/m3) i
Peso di volume secco yd (KN/m’) :
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 2.69
Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):
Indice dei vuoti e (-):
Grado di saturazione Sr (%): \

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m’) :

Peso di volume secco  yd (kN/m” P

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

2,69

Peso specifico dei granuli G (-):

|Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

Lo Sperimentatore
Dott.ssa Ggql. Giuseppina Pascariello

TECNO IN S.p Direttore/del Laboratorio
LABORATORIO AUTORIZ9kFis0L,/Ci ﬁ)ﬂ/i-l’afﬁceﬂi

ai sensi dell'are. 59 de) D.P.R. 380/2001

oV

//
con decreto n, 53363 per ProveA o) / A
BEMESHS s vepre Al

|

//U@Y)

v i -
TECNO IN S.P.A. - Sede LegaiLil‘DﬂS‘? San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496,80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - I Trav. Strettola S. Anna alle

081 563.39.70 - Em

Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/F3

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7




T=CNO IN

GeoSoelutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
ANALISI GRANULOMETRICA
(ASTM D 422-07)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA"
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - 1SO 14001

Foglio 1 di 1

g //
Sede Amministrativa eLaborawn 80142 szah —II Trav. Strettola S. Anna alle Paludl 11 - Tel. 081.563. 45 20/1’&‘( 08] 563.39. 70 Ema.ll tecnoin@tgenoin. it

Acc. n° 155/21 del 06/08/2021 Certificato n° 16603/21
|
Committente:  RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa n° | 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Campione: SDST-01_CR2 Profondita: 24,50-25,00
Sigla di Data di . '
. T.1775/21 T . 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
|laboratorio inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,4|25 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale | Massa secca dopo
478,78 | : 0,89 & i
(g): ‘ lavaggio (g): 7 Massa secca iniziale (g): 50,15
Massa tara (g): 7,87
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara |  Percentuale cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm (& passante (%) ASTM mm passante (%)
e 50,800 7,87 100,00 N.40 0,425 13,95 32,29
1" 25400 7,87 100,00 N.50 0,300 18,20 29,55
3/4" 19,050 49,21 91,22 N.100 0,150 26,80 24,02
1/2" 12,700 68,67 87,09 N. 200 0,075 34,20 19,25
3/8" 9,525 95,01 81,50 Massa tara (g) 13,95
N.4 4,750 137.23 72,53 Peso specifico della soluzione :|1,001
N.8 2,360 186,18 62,14
N. 16 1,180 255,85 47,34 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 326,73 | 32,29 | decantazione (mm): !
Decantazione ]
Massa iniziale secca (g): 50,15 Peso specifico dei granuli:|2,60 '
I T
Letturaal | Temperatura della | Correzione per |Lettura corretta per l PE[::‘[-U L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
y 5 passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0190 26 -0,0005 1,0185 18,32 12,45 0,01291 0,064
1 1,0180 26 -0,0005 1,0175 17,27 12,45 0,01291 0,046
2 1,0160 26 -0,0005 1,0155 15,18 12,45 0,01291 0,032
5 1,0150 26 -0,0005 1.0145 14,13 12,45 0,01291 0,020
15 1,0125 26 -0,0005 1,0120 11,52 13,10 0,01291 0,012
30 1,0115 26 -0,0005 1,0110 10,47 13,40 0,01291 0,009
60 1,0110 26 -0,0005 1,0105 9,95 13,55 0,01291 0,006
250 1,0080 26 -0,0005 1,0075 6,80 14,30 0,01291 0,003
1440 1,0050 26 | -0,0003 1,0045 3,66 15,10 0,01291 0,001
100,00 Distribuzione granulometrica l; .
85,00
80,00
85,00 ‘((
80,00 -
75,00 o
oy 70,00
< 65,00
Z 6000 F
=
T 5500 A
H Z
E 50,00
= 45,00 LA
£ 40,00
& 3500
30,00
25,00 ./
20,00 pe="1_ g e -
15,00 =] 5
10,00 - | N y
g‘gg E [ Ll L]
0,001 0,010 0,100 1,000 100,000 ?
Diametri (mm) TE C NG l N S 4
I ARGHBATORIE ALl I/
L Ta Rt i =S L Na WAL a L T B oy Wi

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422.Rev.9




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
. Conc.Min.LL.PP. N°® 53363
T=0CINDO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CrepSolutlgss CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1SO 9001 — ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1Dl 1
Ace. n® 15521 |del: 06/08/2021 Certificato n°: |6604/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. '‘Commessan®: [135/21
| AOMIMESSa N-
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova .
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Campione SDST-01_CR2 Profondita: 24,50-25,00
Sigla di laboratorio: Ta77s21 [Reediinizio T, cne 059 Data di 30/08/2021
___|prova: €mISSIone.
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso‘t(Nr) i Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione oo ,e niore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
- campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
I R LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) RS
Peso (N) | [
Provine Peso (N) contenitore + Pteso.t(N) 3. Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione G dell'acqua campione secco d'acqua (%)
smidg campione secco
\'
|
LIMITE NON DETERMINABILE
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello TECN O IN S.p.A. Dott. Gedl. Gi/rav nni Patricelli

HQ/\

I D.PR, 380/2
Con decretg p, 53363 poy p,.,?,?:,

AV

L2 LTI ME il 1e1Ee / f, -

Tegno In S.D‘JA., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 08{{";5634520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA Rev.7




T=ON0O N AZIENDA CON SISTEMA
Groselurions RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA ISO 9001
Accettazione n°; 155/21 |del 06/08/2021 |Commessan>: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Campione: SDST-01_CR2 Profondita (m): [24,50-25,00
Sigla del laboratorio: 1T.1 775/21 Data di emissione: ‘30/08/2021

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

Peso di vol tural N/m?®
€0 1?'0 i o (kN/m‘) | Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”)
tenuto d' ral 9
o 0. acqua. i .e i 08) 2,69 Deformazione a rottura (%)
Peso specifico dei granuli G (=)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti & (-)
Grado di saturazione S7 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) G mmedin | ‘
Argilla < 0,002 mm (%) 5,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 13,00 Angolo di attrito interno efficace | g ‘
Sabbia < 2,00 mm (%) 40,50
= Coesione efficace ‘ kPa ‘
Ghiaia < 60,0 mm (%) 41,50
Ciottoli > 60,0 mm [ (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
: eum \ = \
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) - n.d. (ASTM D 3080-04)
dice 9i sonsistatiza1C ©) Angolo di attrito interno (di picco) 8
Indice di liquidita IL (=)
Limite di ritiro =) Coesione (di piCCO) kPa
T
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) °
Modulo di taglio GO ‘ (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
‘ PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica

%

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2

Coefficiente di compressibilita my Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NT 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
| . e

Densita secca massima (kN/m™) ‘ Cocfficiente di permeabilita & cm/sec

Umidita ottimale ) ‘ Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidazione %
seconaa?rEoc NG
Numero di cicli a liquefazione ™) ‘




Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

T=CINO 1IN

GeoSolultions

(ASTM D 2488-00)

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - 1SO 14001

Acc. n° 145/21 |@ 26/07/2021 Certificato n® : 6585/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. 'Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova |
Localita: Deposito di Staglieno

Campione: SDST 01_CI1 Profondita (m) : 28,15-28,65
Sigla di laboratorio: | T.1705/21 |Data di prova: 02/08/2021 ‘Data di emissione: (24/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da limo con argilla, sabbioso.

:
Forma: |carota

Lunghezza (em): 40,00

Colore: ‘grigiu

Stato del campione: indisturbato

Diametro "®" (cm): 8,20

Odore: -

CONSISTENZA
(Terreni coesivi)

ADDENSAMENTO
(Terreni granulari)

CONDIZIONI DI UMIDITA’

& .
|Privo di consistenza

[—

Poco consistente

Moderatamente consistente

Sciolto

Poco addensato

Moderatamente addensato

Asciutto

iDebolmcntc umido

|Umido

Mediamente plastico

Molto plastico

Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente jMolto addensato ~ Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
[Non plastico Nulla
|| Poco plastico Debole

Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDST-01_CI1
Profondita (m): 28,15-28,65

Peso specifico dei granuli

Caratteristiche fisiche generali
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg

Prova di compressibilita edometrica

@Ilrs-zgu =TT

P" RN S WO NN R BN A BN N B NS BT W

ATTREEZATIAS P08 LA PTG SO
CASSETTE CATALIMGATIE W v

o

. -y IR P L5 gl
Prova triassiale non consolidata non 2 ”~ - * gt ik T _;05/24 i(u_ : " ',.
drenata UU g ) * Shirot credl .‘ .?. by
) —» 115205 (N N0
Pocket penetrgmeter (kPa) 150 150 150

Vane test (kPa) ~

1

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 2009@
Sed infstrativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Tr

<0

s al nlV ek 2PN -
P LLUINU IIN S.p.All Direttofre d¢l) I{boratorio
TORIO AUTORIZZATO Gepl. Gi i Patricelli

Lo Sperij atore
Dott.gsa Geol_Giuseppina Pascarié]ﬁ)BqRA
] ai senci de)l'ap,

‘art, £9 del B PR "tm1= 4

Eg)&hﬁ&ﬂ&e @y -5 Hrbrasoe oreisez 406 E).S(A/Fax 02,496.80.502

'uﬁﬁmm 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it

v
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CNDO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
G eoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO DEI 150 9001 - 1SO 14001
GRANULI
(ASTM D 854-10)
\Acc. n° 145/21 |del 126/07/21 Certificato n®:  |6586/21 |
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito di Staglieno
Campione SDST_01_CI1 Profondita (m) : 28,15-28,65 |
Sigla di laboratorio: |T.1705/21 Data diinizio 1,4 /082021 bl 24/08/2021
prova: |emissione: |
DETERMINAZIONI 1 2 |

|Picnometro n® 14 15

Peso picn0metr0 (N) 1.62 1.43

Peso pic. + acqua d]Stlll.(N) 4.76 4.59

Temperatura (°C) 22.0 22,0

|Peso terreno secco (N) 0,39 0,40

Peso pic. + terreno secco (N) i 2,01 1.82

Peso pic. + terreno + acqua distill. (N) 5,00 4.84

Temperatura miscela (°C) 22,0 1 22.0

LPeso specifico s (-) 2,59 | 2,59
‘ PESO SPECIFICO MEDIO "ys'": 2,59 (-)
‘Note: l

L

Lg Sperimentatore
Dott.ssa Ggol. Giuseppina Pascariello

. LABORATORIO AUTORIZZATO
M ngﬂ ai Sensi dell'art. $9 delD.P.R. 380/200;

TECNO IN s.p.A.

Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. Giovanni Patricelli

—

‘ eon decreto n, 53363 per P
Geotecniche su rerre SS——

A
A
}

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (M) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola . Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - E

031.LAB.T.RP.Pes.Spec.Gran.Rev.10




T=CNO IN

CeoSSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 2001 - 1SO 14001

FOGLIO 1 DI 1

Accettazionen: | 145/21 del 126/07/2021 Cerificato n°; 6587/21
'Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: | 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Deposito di Staglieno

Campione: SDST 01_CI1 Profondita (m):  |28,15-28,65
Sigla di. ; T.1705/21 Data di inizio prova: 03/08/2021 |Data di emissione: (24/08/2021
 laboratorio: | J

DETERMINAZIONI 1 2 3
Altezza provino (mm) 20,0 76.0 76,0
Diametro provino (mm) 50,5 38,0 38.0
Volume (mm”) 40039 86149 86149
Peso tara (N) 0.66 0.69 0.69
Peso tara + prov. umido (N) 1.44 2,34 2,35
Peso tara + prov. secco (N) 1,29 2.02 2,04
[Peso prov. umido (N) 0,78 1,65 1.66
Peso prov. secco (N) | 0,63 1.33 1,35
Valori calcolati |
Peso di volume naturale yn (kN/m®) : 19,38 19,19 19,30
Peso di volume secco yd (kN/mB) : 15,80 15,45 15,65
Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 22,64 2422 23,37
Peso specifico dei granuli G (-): 2,59 2,59 2,59
Porosita n (%): 39,07 40,44 39.67
Indice dei vuoti e (-): 0,64 0,68 0,66
|Grado di saturazione Sr (%): \ 91,57 92.50 92.15
Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m’) : 19,29

Peso di volume secco  yd (kN/m” ) : 15,63

Contenuto d'acqua naturale w (%) : 23,41

Peso specifico dei granuli G (-): 2,59

Porositd n (%): 39,73

Indice dei vuoti e (-): 0,66

Grado di saturazione Sr (%): 92,07

Note:

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol.|Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Qiovanni Patricelli
g
| 0 TECNO IN S.p.A. \Z ,'r/) l\.
/ LABORATORIO AUTORIZZATON, o [AD
7 [/] ai densi dell'art. 9 del D.P.R. 38072001 |/
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 200#% San Donato Milanese (M) - Via MarcuerPéﬂ ﬁﬂggg%.?o%oz? 8. DEONE:E o Lavoratort: so142 Napoli — 11 Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081,563 45.20/Fax 081 563.39.70 - Em T ’

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363 AENDA CON SISTEMA QUALITA

del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - IS0 14001

JTEEINGD N ANALISI GRANULOMETRICA

(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di 1

Acc.1° 14521 del 26/07/2021 Certificato n® 6588/21 |
g \ |
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° ‘135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito di Staglieno
Campione: SDST 01_CI1 \Profondita: 28,15-28,65
'Sigla di Data di | G s '
[ y T.1705/21 R |04/08/2021 Data di emissione: [24/08/2021
|laboratorio inizio prova | ‘ \
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
|
Massa secca iniziale Massa secca dopo
(g): 38156 lavaggio (g): L0 Massa secca iniziale (g): 50,18
Massa tara (g): 11,74
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa +tara | Percentuale ‘ | cumulativa (g Percentuale
ASTM mm (2) | passante (%) ASTM mm passante (%)
| [
2 50,800 11,74 100,00 N.40 0,425 13,95 | 94,72
" 25,400 11,74 100,00 N.50 0,300 15,20 92,36
3/4" 19,050 11,74 100,00 N.100 0,150 17,50 88,02 I
1/2" 12,700 11,74 100,00 N. 200 0,075 21,20 81,04
3/8" I 9,525 12.87 99,69 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 18,52 98,17 Peso specifico della soluzione :[1,001
N. 8 2,360 23,25 96,89
N. 16 1,180 27,06 95,85 Diametro max della frazione sottoposta a | 0.425
N. 40 0,425 31,24 94,72 decantazione (mm): i ¢
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,18 Peso specifico dei granuli: (2,59
c i
Lettura al Temperatura della| Correzione per | Lettura corretta per| PEI:EEI‘IM L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura ¢ temperatura e ¢ K Diametro (mm)
4 i passante (em)
ASTM (°C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0270 26 -0,0005 1,0265 78,39 9.30 0,01291 0,056
1 1,0255 26 -0,0005 1,0250 73,78 9,70 0,01291 0,040
2 1,0240 26 -0,0005 1,0235 69,17 10,10 0,01291 0,029
5 1,0220 | 26 -0,0005 1.0215 63,02 10,60 | 0,01291 0,019
15 1,0190 26 -0,0005 1,0185 53,80 | 11,40 | 0,01291 0,011
30 1,0175 26 -0,0005 1,0170 49,19 11,80 0,01291 0,008
60 1,0160 26 -0,0005 1,0155 44,58 | 12,20 0,01291 0,006
250 1,0130 26 [ -0,0005 1,0125 | 3535 13,00 | 0,01291 0,003
1440 1,0105 26 -0,0005 1,0100 | 27,67 13,70 | 0,01291 0,001
o Distribuzione granulometrica o i
i 7_____‘,.__. & . 4
85,00 ‘ ¢
80,00
85,00 >
80,00 P
75,00 c
g 7000 —&
= 85,00 A
£ 60,00
E 55,00 ,&
o 50,00
=
E 4500 7 .
g 40,00
= a500 1
30,00 =
25,00 A
20,00 ‘Sctaceaturn bnlidale L
15,00 e Sctaceinturn muteriale decantsto M
10,00 mE
5,00 ———— Decantazione L1
0.00 ] | S O O | | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 T 10,000 / 100,000
Diametri \ =
iametri (mm) ECNd !@ L

g
LABORAT
Distribuzione granulometrica: limo (47,00%) con argilla (31,50%), sabbioso (18,00%) aj sensl dejy’

00{

e
- - g 97T ] DalT
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 024953l ﬁ; 'i'ﬁ o, 51m3 - 5,‘3{,;
Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563,45.20/Fax 081 M‘-&Em‘ serp@tecrion 2 28 P"'ﬂ ve |
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CeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 — ISO 14001

FOGLIO 1 DI 1

|
Acc.n® 145/21 ‘ del: 26/07/2021 !Certiﬁcato n°: |6589/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova i
Localita: Deposito di Staglieno
Campione SDST_01_CI1 \Profondita: 28,15-28,65
- - : T 1 | - 1
'Sigla di laboratorio: T.170sp21 (2HadinZIO 000021 Datadi 24/08/2021
| prova: emissione: |
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
Peso (N) | [
Provino Peso (N) contenitore + | co:::r?it(aNri . Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione 2 dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
st campione secco
1 0,20 0,39 0,33 0,06 0,13 47,17 32
2 0,20 0,34 0,30 0,05 0,10 49,50 25
3 0,20 035 0.30 0,05 0,10 51.81 1 10
|
53,00 H
52,50 ;
52,00 q
51,50
51,00 \\
= 50,50 NG ;
s 50,00 :
S 4950 < |
£ 49,00 e N e
= 4850 e ammie === |
£ 48,00 . ,
g 47,50 : |
E 4700 * |
@] 46,50
46,00 ;
45,50 1
45,00 1
1,0 10,0 100,0
Numero di colpi (n)
LIMITE DI PLASTICITA' (Wp)
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + Peso.(N) | Peso (N) Peso (N) Contenuto
. . contenitore + . §
nr. contenitore campione : dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido campione secco ‘
1 0.11 021 0,19 0,02 | 0,08 26,76
2 0,10 0,21 0.19 0.02 0,08 26,22
Wp medio 26,49
Limite di liquidita W1 (%) = |48,75 Indice di plasticita Ip (%)= ‘22,26
Limite di plasticita Wp (%) =|26,49 Indice di consistenza Ic (%) - 1,14
Indice di liquidita II (%) =/-0,14
Lo Sperimentatore 11 Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Gepl. Giovami Patricelli
R N |
M TECNO IN S.p.A. / I/
A LABORATORIO AUTORIZZATO AW
i // ai dengi dell'art. 59 del D.P.R. 3802001 (f T
) . 53362 r Prove '
Tecno In E.p.A., Via 2° Strettola S. qug 180155 Napol. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

T =0CINO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
G eoSolutioeons CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER 150 9001 ~150 14001

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

FOGLIO 1 DI 9

Acc.n® (145/21 del: 26/07/2021 Certificato n°: 6590/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Deposito di Staglieno
Campione: SDST 01_CI1 Profonditi (m): 128,15-28,65
Slgladi. T.1705/21 |Data di prova: |06/08/2021 Data di emissione: |24/08/2021 |
laboratorio: |

DATI GENERALI ‘
Diametro del provino: 50,50 mm
Altezza del provino: 20,00 mm
Area della sezione resistiva: 20,03 cm’
Volume del provino: 40,04 cm’
Peso specifico grani: 2,59 )
Contenuto in acqua: 22,64 %
Peso iniziale: 0,776 N
Peso di volume naturale: 19,38 KN/m®
Peso secco: 0,633 N
Peso di volume secco: 15,80 KN/m®
Indice dei pori naturale: 0,639 -)
Grado di saturazione naturale: 92 %
Carico massimo di prova: 3200 kPa

Osservazioni:

)

re Il Direttore del Laboratorio
TECNO IN S.p.Aj D"t

ascariello 10V '/ﬁl:tricelli
/A
7%

con decreto n. 53363 per Prove

LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001
1 lgﬂiq nighe 34 ¢ |
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa ‘{},aboramri: 80142 Napoli - I Trav. Strettola S, Anna
alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

033.LAB.T.RP.Edo.Rev.7
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GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER GRADINI DI

CARICO (IL)

(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
ISC 9001 - 1SO 14001

Sigla campione: T.1705/21

Pagina 2 di 9

| DATI RIEPILOGATIVI ‘
FASE DI CARICO !
Incremento n°® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pressioni da kPa 0.0 12,5 25.0 50,0 100,0 200,0 400,0 800.0 1600,0
verticali o', " kPa 12,5 25,0 50.0 100,0 200,0 400,0 800,0 1600,0 3200,0
' Tempo min, 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Ced. assoluto Sh mm | 0,105 0,200 0.360 0.635 0,965 1,374 1,902 2,499 3,184
Modulo Ee Mpa 24 2.6 3.1 3.5 58 92 13.9 23.9 40,1
Ced. unitario (dh/ho) e (%) 0.53 1,00 1.80 3,18 483 6.87 9,51 12.50 15,92
Indice dei vioti e G | 0631 0,623 0.610 0,588 0,561 0,527 0484 | 0435 0,379
Indice di compr. a, MPa’! 6,222E-02 | 6.23E-02 5,25E-02 4,51E-02 | 2.71E-02 1,68E-02 | 1,08E-02 | 6.12E-03 | 3,51E-03
Coeff. di compr m, MPa' | 4211E-01 | 3.83E-01 | 325E-01 | 2,82E-01 | 1,72E-01 | 1,09E-01 | 7.19E-02 | 4,19E-02 | 2,50E-02
Coeff. di compr. Primaria C, |cm?/sec
Coeff. di permeab. K cm/sec
Coeff. di consolidazione
. %
secondario Cou
FASE DI SCARICO

Scarichi n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pressioni da | kPa | 32000 800.0 200,0 50,0
verticali o', ‘ 2 kPa 800,0 200,0 50,0 12,5
Tempo min. 720 720 720 720
Ced. assoluto §h mm 3,000 2711 2,360 2,040
Ced. unitario (dh/ho) e, (%) 15,00 13,56 11,80 10,20
Indice dei vuoti (¢) © 0.39 0.42 0.45 0.47 L

Eed 8o,'/8¢g, C, - 0,197FH'2/t50

|
—5eléc’
a,
| |
| I L
m, 1/Eed | K | G*m*y,

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amminjsh‘aﬁv&;/Laboratoﬂ: 80142 Napoli — II Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
1S0 9001 - 1SO 14001

Sigla campione T.1705/21

TABELLE TEMPI - CEDIMENTI

Pagina3 di 9

Incremento n. 1 Incremento n. 2 Incremento n. 3 Incremento n. 4
Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
0,0 12,5 12,5 25,0 25,0 50,0 50,0 100.0
Ternpo (min) Cedlaaéioiutl Tetnpio () Cedl?;fiz;olutl Temmip (s} Cedlaanijolun Ternps (Ein) Cedtznn.]mas?[ut:
0,1 0,030 0,1 0,117 0,1 0,258 0,1 0,453
0,25 0,033 0,25 0,121 0,25 0,264 025 0.461
0,5 0,036 0,5 0,126 0.5 | 0,272 0,5 0,467
1 0,040 1 0,134 1 0,280 1 0.477
2 [ 0,046 2 0,142 2 0,290 2 0,491
4 0,054 4 0,152 4 0,302 4 0.512
10 0,064 10 0,162 10 0,314 10 0,540
15 0,068 15 0.166 15 0,320 15 0,550
30 0,074 30 0,172 3 0,330 30 0,580
60 0,080 60 0,180 60 0,336 60 0,594
120 0,088 120 0,186 120 0344 120 0,606
240 0,094 240 0,192 240 0,350 240 0.618
480 0,100 480 0,197 480 0,355 480 0,625
1440 0,105 1440 0,200 1440 0.360 1440 0,635
Incremento n. 5 Incremento n. 6 Incremento n. 7 Incremento n. 8
Da (kPa): | a(kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa): Da (kPa): a (kPa):
100.0 200,0 200,0 400,0 400,0 800.0 800.0 1600,0
Tepio (i) Cedlaijolun TettiiosGatih) Cedx?:r;ar;;-o]uu et i) Cedlg;:jolun Tertipd (i) Cedlaﬁ;oiutl
0,1 0,691 0,1 1,075 0.1 1.466 0,1 1,996
0,25 0,701 0,25 | 1,083 0,25 1,484 0,25 2,009
0,5 0,718 0,5 1,090 0.5 1,500 0.5 2,040
1 0,740 1 1.105 1 1,526 1 2,084
2 0,757 2 1,130 2 | 1,570 2 2,131
4 0,782 4 1.170 4 1,620 4 2,214
10 0.830 10 1,220 10 1,712 10 2.305
15 0.850 15 1.245 15 1,740 15 2.335
30 [ 0,885 30 1,290 30 1,800 30 2.380
60 0,902 60 1.310 60 1,828 60 2,412
120 0,918 120 1,328 120 1,850 120 2,440
240 0,935 240 1,342 240 1,870 240 2,455
480 0,946 480 1.358 480 1.885 480 2,475
1440 0,965 1440 1,374 1440 1,902 1440 2,499
Incremento n. 9
Da (kPa): a (kPa):
1600,0 3200,0
et (i) Cedim.assoluti Osservazioni:
‘ (mm)
0,1 2,654
0.25 2,665
0,5 2,695
1 2,740
2 2.788
4 2.890
10 3,000
15 3.030 L perimentatore Il Direttore L:}m”o?atorio
30 3,080 /s ] : s
= WL Dottfssa vaT. CNO IN s. pr& eol. 91 %ﬁn Patricelli
120 3,137 | ‘?l/AnonATomo AUTORIZZATOQ. /4
240 3,148 / [/ ai sensi delt'art. $9 del D.P.R. 380/2001
480 3,164 J con decreto n. 533632 per Prove
1440 3,184 CABIBEHIBHE Kt AEFEE

TECNOQ IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav.
Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin{@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N® 53363
del 06-05-05
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA PER
GRADINI DI CARICO (IL)
(ASTM D2435-04)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - 1SO 14001

Sigla campione:  T.1705/21 Pagina 4 di 9
GRAFICO CARICHI - CEDIMENTI
0.000
sl ||
T
~ 4,000 \.\
£ 8,000 R -
= \‘1[
'E l\\\ \\
£ 12,000 - =
E \"L‘-"""—---.. \
16,000 T
20,000 !
1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
Pressioni (KPa)
GRAFICO CARICHI - INDICE DEI VUOTI
0,800
0,700
2 —lal |
s 0,600 =
g [T
.E l\
= S
2 0,500 > Sy
H ] \
- T~ \\
g,
0,400 e~
0,300
1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
Pressioni (KPa)
/
Lo fperimentatore TECN 0) S org del /Iyafratorlo
Dott.s5a Geol. ina )
» P ! ABORATORIO Z.GA Patricelli
/ o 0 7 wi-sensi dell'art. 59
- a—decreto—n.—03163 ndr Prove
TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 200 1 San Donato Nfjtanese (MI) 3 3696 80. 501/&%}{ 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - I
av, Strettola S. Anna alle Paﬁl 1"~ Tel: 081. 563 45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin. it
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| LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
IﬁTE:ND iy Conc.Min.LL.PP. N°® 53363 T
CroSolationa del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU) Ros o
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 1 DI 3
Acc.n® 145/21 del 26/07/2021 | Certificato n°: 6591/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
|Cantiere: 1Realizzazicme del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|
Localita: Deposito di Staglieno
Campione: SDST_01_CI1 Profondita (m): | 28,15-28,65
ol del W :
Sgladel - T.1705/21 Datadimizio | ggpg/2021 |Raiadi 24/08/2021
laboratorio: prova: emissione:
DATI GENERALI DEI PROVINI
Stato del Campione: Indisturbato
Diametro provino: mm 38,00
Altezza del provino: mm 76,00 .
Area del provino: cm? 11,34 '
Volume del provino: em’ 86,19
Peso specifico dei grani: - 2,59
Saturazione preliminare: no
Velocita di deformazione: mm/min 0,50
PROVINO N° 1 2 3
|
Peso provino umido (N) 1,65 1,66 T 1.65
Peso provino secco N) 1.33 1,35 1.34
Peso di volume naturale (kN/m®) 19.18 19.29 19.20
Peso di volume secco (kN/ms} 15,44 15.64 15,54
Umidita naturale (%) 2422 23,37 23,59
Indice dei vuoti ) 0,68 0,66 0,67
Grado di saturazione (%) 92,57 92,22 91,58
Pressione di confinamento (kPa) 200 400 600
Osservazioni:
Il Direttore d€] Laboratorio
Dott. Geol. Gioyanni Patricelli
L
U
TECNO IN S.P.A. - Sede le: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli —1I Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45120/Fax 081 563.39.70 - Email: teenoin/@tecnoin.it

052.LAB.T.RP.Triax.UU.Rev.9




I LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T =CNO I del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
GeeSoturions PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON i
DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)
FOGLIO 2 DI 3
Sigla del laboraterio:  T.1705/21
[ DEFORMAZIONE A ROTTURA
Cella di carico (kN): 25 Cella di carico (kN): | 25 Celladicarico (kN): | 25
PROVINO N°1 PROVINO N°2 PROVINO N°3
Define . Defne lncf.w Define . | Def.ne ‘““T‘“’ Defne : Def.ne ‘Incr.to carico
vert.le Caa:;t;o verticale cal_-lcai vert.le Earice verticale ca;j:c;:; vert.le Caricg verticale|  verticale
— 2y m | i @m | e | ke
0,000 0,000 0.0 [0} 0,000 0,000 0.0 a 0,000 0,000 0.0 0.00
0,020 0,023 0,0 20,27 0,026 0,021 0,0 18,51 0,046 0,023 0.1 20,27
0,061 0,029 0,1 25,55 0,068 0,027 0.1 23,79 0,085 0,035 0.1 30,83
0,114 0,032 02 28,17 0,111 0,032 0,1 28,17 0,133 0,055 0.2 48,41
0,153 0,035 02 30,80 0,154 0,038 0,2 33,44 0,185 0,070 0.2 61,57
0,192 0,038 03 33,42 0,205 0,041 03 36,05 0,280 0,080 04 | 7028
0,281 0,040 0.4 35,14 0,295 0,047 04 41,28 0,404 0,085 0.5 74.55
0,379 0,044 0,5 38,60 0382 0,051 05 4474 0,493 0,088 0,6 76,65
0471 | 0,047 0.6 41,19 0,466 | 0,056 0.6 49,08 0,580 | 0,095 08 83,13
0,568 0,049 0,7 42,88 0,572 0,058 0,8 50,76 0.681 0,098 0,9 85,20
0,674 0,052 0.9 4544 0.660 0,061 0.9 53,32 0,748 0,100 1,0 87.31
0,772 0,053 10 46,26 0,746 0,065 | 1.0 56,75 0,846 0,103 11 89,37
0,860 0,056 1,1 48,82 0,833 0,067 1,1 58,43 0,938 0,108 1.2 | 9362
0,962 0,058 1.3 50,49 0,936 0,071 12 61.83 1,010 0,110 1.3 95,70
1,045 0,060 1,4 52,18 1,039 0,074 14 64,36 1,229 0,120 1,6 104,10
1,230 0,063 1,6 54,65 1,217 0,080 16 | 6941 1.428 0,128 1.9 11031
1,423 0,067 19 57,97 1,404 0,086 13 74,43 1,581 0,133 2,1 114,40
1,631 0,071 2,1 61,26 1,589 | 0,091 2,1 78,56 1,777 0,135 23 116.25
1,811 0,075 24 64,55 1,795 0,096 2.4 82,65 1,966 0,143 2,6 122,40
1,996 0,079 2,6 67,83 1,975 0,102 2.6 87,60 2,159 0,145 28 12422
2,173 0,082 29 70,24 2,168 0,106 29 50,80 2,445 0,153 32 130,14
2,484 0,087 33 74,20 2,429 0,113 32 96,45 2,715 0,155 3.6 131,79
2,764 0,091 3.6 77,32 2,728 0,119 3.6 101,16 3,035 0,158 40 | 13333
3,032 0,095 4,0 80,42 3,021 0,123 4.0 104,14 3,316 0,165 4.4 139,14
3,323 0,098 4.4 82,63 3,284 0,128 43 107.99 3,583 0,165 4.7 138,63
3,607 0,101 4,7 84,83 3,571 0,133 47 111,76 3,865 0,175 5.1 146,46
3,872 0,104 5.1 87,03 3.876 0,137 5.1 114,64 4,175 0,183 5.5 152,08
4,164 0,106 55 88.34 4,104 0,143 54 | 11928 4,453 0,190 5.9 157,72
4,471 0,110 5.9 91,29 4,401 0,146 5.8 121,28 4,724 0,198 6.2 163,32
4,740 0,111 6,2 81,77 4,716 0,150 6.2 124,05 5,037 0,205 6,6 168,78
5,011 0,114 6.6 93,89 4,971 0,154 6.5 126,91 5,301 0,210 7.0 172.25
5,320 0,115 7.0 94,30 5,244 0,156 6,9 128,06 5,599 0,215 74 175,61
5,579 0,118 13 96,41 5,554 0,159 13 129,95 5,884 0,218 7.7 176,93
5,883 0,121 7.7 98,43 5,837 0,161 7.7 131,06 6,156 0,223 81 | 18030
6,165 0,122 8,1 98,85 6,112 0,163 8,0 132,17 6,439 0,228 8,5 183,60
6,450 0,124 8.49 100.06 6.410 0,166 8.4 134,03 6,741 0,228 8.9 182,81
6,731 0,126 8.9 101,26 6,690 0,168 8.8 135.09 7,025 | 0228 | 92 182,05
7,046 0,128 9,3 102,40 6,967 0,170 9,2 136,16 7,299 0228 | 96 181,33
7,293 0,130 9.6 103,63 7,269 0,171 9,6 | 13636 7,601 0,228 | 100 180,54
7,585 0,130 10.0 103.19 7,544 0,174 9.9 138,20 7,882 0228 | 104 179.79
7.892 0,131 10.38 103.51 7.811 0,172 103 136,07 8,168 0,228 10.7 179,04
8,171 0,132 10,8 103,88 8,121 0,175 10,69 137,82 8,468 0,230 11,1 180,20
8,449 0,132 11,1 103,45 8.401 0,176 11,1 138,03 8,741 0,230 11,5 179,48
8,755 0,132 11,52 102,98 8,687 0,178 114 139,01 9,016 0,223 1.9 172,91
9,036 0,135 11,9 104,88 8,986 0,178 11.8 138,39 9,321 0,223 12,3 172,13
9,323 0,135 12.3 104.43 9.261 0,178 12,2 137,83 9,587 0,220 126 | 169.51
9,614 0,134 12,6 103,21 9,541 0,177 12,6 136,48 9.866 0,220 13,0 | 168,80
9,908 04133 | 130 101,98 9,845 0,176 13.0 135,09
| | | —c—4k |
T e eNO N S
i WASINN ?f 51\163!11
el
Dott.s; i a]'ras ariello LABORR ﬁf‘ & ceH‘ Ife
TECNO IN S.FJ{-S Legale: zuoﬁ"sﬂ Dtlf o Milaness (M) - Via Marcon 52 — Tel. 02.496.80,501/Fax 02.4%3(:.502-s&:n&hﬂﬁm:um?ﬁw 1 Detrettdin S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel. 45 20/Fax 081 56 '0 - Email: tecnoinf@tecnoin.it PPN ec B
T

|
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

P e e o
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON 180 9001 ~ IS0 14001

DRENATA (UU)
(ASTM D 2850-07)

FOGLIO 3 DI3

Sigla campione: T.1705/21

GRAFICO DEFORMAZIONE-CARICO

300

250
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CARICO YERTICALE (kPa)
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w
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—— Provina 1

————— Provina ?

— ool

3.0 40 5,0 6,0 7,0 8.0 9.0 100 110 12,0 13,0 140
DEFORMAZIONE VERTICALE (%)

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott/ssa Geol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Giovanni me—icelli
WY TECNOIN SR
\/ — TOR‘g'ﬂ:‘ n.e R.380ng 2 o |
\ U aisensi 03T 7 563 per P CTJ
REVE

decret®
g&ﬁﬁﬂmﬁw Y

TECNO IN 8.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02,496,80,501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - IT
Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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mTE!:NCB I~ AZIENDA CON SISTEMA
Te e SEEWRL oAE RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1SO 2001
i&ccettazione n°®: 145/21 |del 26/07/2021 ‘Commessa n®: |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: |Deposito di Staglieno

Campione: SDST_01_CI1 \Profondita (m): 28,15-28,65
Sigla del laboratorio:  |T.1705/21 Data di emissione:|24/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

& tural 3
e di ?rolume el i (kN/m.) 1329 Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™) 15,63
Contenuto d'acqua naturale w (%) 23,41 2 .
Peso specifico dei granuli G A 2.59 Pelombziogs sviim b
Porosita n (%) 39,73
Indice dei vuoti e | (=) 0,66
Grado di sativezione. S ‘ %) 92.07 PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP ,24
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media » A2
Argilla< 0,002 mm | (%) 31,50 PROVA TRIASSIALE C.1.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 47,00 Angolo di attrito interno efficace o
Sabbia < 2,00 mm (%) 18,00 —
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 3,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) ! 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace ’
Limite di liquidita WL ‘ (%) 48,75 Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) L2649
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) 22,26 (ASTM D 3080-04)
ndice i sonsistees IC ) L.14 Angolo di attrito interno (di piceo) o
Indice di liquidita IL ! () -0,14
Limite di ritiro ) | Coesione (di picco) | kPa
|
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di aftrito interno (residuo) ?
Module di taglic GO (MPa) | Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica % Intervallo di carico compreso tra 200 ¢ 400 kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa'l 1,09E-01
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTs 69) -
Modulo edometrico E [ Mpa 9,2
Densita secca massima (kN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv em¥seg” i
/
fficiente di lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di consolidazione
Numero di cicli a liquefazione ™)

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2




LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19

T — [: N D IN AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
Gieo s ol EEie is del 17-06-19 CERTIFICATO DAL RINA
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE oo
(Raccomandazioni ISRM)
Fogho Tdi'T
| Accettazione n:  |031/21 |del: 106/08/2021 Certificato n°: |190/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa : |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso lato sud Deposito Staglieno
Data di prova : 24/08/2021 | M 26/08/2021
emissione:
Sigla di laboratorio R.160/21
Sigla del campione SDST-01_CLO1 i
Profondita (m) 33,00-33,34 '
diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) altezza ""h" (mm) 154,0
; h/F 1,95
PESO (N) ' 19,667
PESO DI VOLUME "yn" (KN/m°) 26,07
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm’®) 4899,19
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 392,61
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa) 79.9
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA
!
[ DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.)
Il campione & costituito da calcare marnoso grigio con sottili vene calcitiche biancastre
R.160/21 ‘
|CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)
i TECNO IN Sp.4. P,
L¢/Sperimentatore I-:ABQRATORIO AUTORIZZ‘%TO Il Direttore aboratorio
Dott.ssa GEol i%#q Pascariello ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Dott. Gepl. G ni Patricelli

-

con decreto n. 00319/19 per Prove

/4 s rocee .
TE& OINSPA.- Eeée Legale: 20097 San Donato Milanese ([\‘/'1’ )— Bia R}arcora,ii —Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amministrativa e
Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S, Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Efflail: tecnoin@tecnoin.it

| T

020.LAB.T.RP.CNC.ASTM.2166,Rev.8
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T=CNO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’

Shelia Sue ok Lo nsd del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE oo
(ASTM D 2488-00)
Acc.n® 155/21 |del: \06/08;’2021 Certificato n° : 6648/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: |Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CRI1 Profondita (m) : 8,00-8,50
Sigla di laboratorio: |T.1776/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia con sabbia, debolmente argillosa.
Forma: |- | Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: | grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto

Poco consistente

Moderatamente consistente

Consistente

Molto consistente

Poco addensato Debolmente umido

Moderatamente addensato Umido
Addensato Molto umido
Molto addensato Saturo

Mediamente plastico

Molto plastico

PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
- Non plastico Nulla
Poco plastico Debole

F

Alta

Prove eseguite:

Sigla Campione: SDST-02_CR1
Profondita (m): 8,00-8,50

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

3 5 g SRR O MR Y e e e s e O |

= L

CASSITIN CATALOGATRICH i Fve:

~7‘-'~-i~a,=I_-’5'

Pocket penetrométer (kPa)
Vane test (kPa) TECNQ g /
o Speripientatore [ABORATOR[() & VP A Direttorg del Laporatorio
s UTOR] RIZZ aT
Dott.ss pifta Pascarielftd S€nsi dell’arr, 59 gy D.p 'Qeo) Gieg tricelli
11 n"H‘F’I"‘r‘ ﬂE Il
/ TECNO IN S.R A/ Sede Legale: 20097 %y%:”%kﬂe&mvwmmsv» T8 oFwer s0 /Féx 02.496.80.502 -

Sede Ax:nmin strativa e Laboratort: 80142 Napoli —

~1II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 -

Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

—_— -0)5- AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’
T=CND IN del 06-03-03 CERTIFICATO DAL RINA
GeoSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI 1S0 9001 — IS0 14001

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO1DI1

|Accettazi0ne n: 15521 |del 06/08/2021 Cerificato n°: 6649/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ilngresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR1 Profonditad (m): |(8,00-8,50
it . T.1776/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
laboratorio:

DETERMINAZIONI 1 2 3

|Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm:’)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) 9.73 I
Peso tara + prov. secco (N) 9.56
Peso prov. umido (N) 9,65
Peso prov. secco (N) | 9,49

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/m’) :

Peso di volume secco yd (KN/m®) :

Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 1,77

Peso specifico dei granuli G (-):

Porositda n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr(%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kam:’) :

Peso di volume secco yd (kN/m # )3

Contenuto d'acqua naturale w (%) : LT

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

;Note:

Lo/Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa G¢pl. Giuseppina Pascariello TECNO IN s pDKtt. Geol./Giovanni-Patricelli

LABORATORIO AUTORIZZATO

>

)\ j ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/200
{/ & 7 con decreto m—53363Ter !’NV'E'L

REMAESRICBE ou Irnre

TECNO IN S.P.A. - Sede Legflle: 20097 San Donato Milanese (M) — Via Marcora,52 — Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 - Sede Amnémstrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S. Anna alle

Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20fFax 081 563,39.70 - Em

/

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
COHC.Mini]_(,)LG.l:)};.é\;" 33363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
N— de -05- CERTIFICATO DAL RINA
T=CINDO IN g
GeoSplniivons ANALISI GRANULOMETRICA SO0 1001
(ASTM D 422-07)

Foglio1dil

Acc. n° 1155/21 |del 06/08/2021 Certificato n° 6650/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
| |
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR1 Profondita: 8,00-8,50
Sigla di Data di - G
: T.1776/21 .. 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
| laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
|
Massa secca iniziale Massa secca dopo
8 S5 5 o
(2): a5 lavaggio (g): 2653 Massa secca iniziale (g): 50,66
Massa tara (g): 8,13
Setaccio Massa ritenuta ; Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) |  Percentuale
| ASTM mm (2) passante (%) ASTM mit passante (%)
1
2" 50,800 8,13 100,00 N.40 0,425 13,95 23,01
1" 25,400 8,13 100,00 N.50 0,300 18,40 | 20,99
3/4" 19,050 191,62 74,18 N.100 0,150 | 27,00 17,08
172" 12,700 237,63 67,70 N. 200 0,075 i 32,60 14,54
3/8" 9,525 273,53 62,65 : Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 362,85 50,08 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8 2,360 439,60 39,28
N. 16 1,180 | 490,89 32,06 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 | 555,19 23,01 decantazione (mm): !
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,66 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pel::;ntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
5 i i | passante (cm)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0215 26 -0,0005 1,0210 14,77 12,45 0,01291 0,064
1 1,0200 26 -0,0005 1,0195 13,66 12,45 0,01291 | 0,046
2 1,0195 26 -0,0005 1,0190 13,30 12,45 | 001291 0,032
5 1,0185 26 -0,0005 1,0180 12,56 12,45 0,01291 0,020
15 1,0180 26 -0,0005 1,0175 12,19 12,45 0,01291 0,012
30 1,0165 26 -0,0005 1,0160 11,08 12,45 0,01291 0,008
60 1,0155 | 26 -0,0005 | 1,0150 10,34 12,45 0,01291 0,006
250 1,0125 | 26 -0,0005 ‘ 1,0120 812 | 13,10 0,01291 0,003
1440 1,0100 \ 26 | -0,0005 \ 1,0095 628 | 13.80 0,01291 0,001
i60.0b Distribuzione granulometrica ?
95,00 ,
90,00 I
85,00
80,00
75,00 /‘
§ 70,00 /‘/
£ 6500 B
£ 8000 =
% 5500 A
$ s000 /
= 4500 ]
S 4000 oa
n " I~
£ 3500 —
30,00 T
25,00 U
20,00 =1 —— e i i . =
15,00 Ll N
2]
10,00 #fqﬂk_ e i T
5,00 {—&—] -
o.00 | 111 \ Ly Lo
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 /’ 100,000
Diametri (mm) ; =
LAB s
— — - - 1ZZAT(
Distribuzione granulometrica: ghiaia (62,50%) con sabbia (26,00%), debolmente argillosa (7,00%@ semgf dell'apt, & 380 /200
L
Bar Provy

Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563139, -’Eﬂm&rﬁi‘

TECNO IN $.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) ~ Via Marcora,52 — Tel, 02.496,80.50 1%49@%55&59 i i by
gifsin it
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

Conc.Min.LL.PP. N° 53363

: g i del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA’

coSolutions CERTIFICATO DAL RINA

LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1S0 9001 - ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI 1
Acc.n® 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n®: |6651/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
|Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione SDST-02_CR1 Profondita: 8,00-8,50
Sigla di laboratorio: T.a77621 [REAAINZI ) 00099 Data di 30/08/2021
prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W])
| Peso N)
Provino Peso (N) i‘ contenitore + CGP::O.EEQ + Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione ntent dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
| SIS campiong secco
1
LIMITE NON DETERMINABILE
o LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) B
f Peso(N) |
Provino | Peso (N) contenitore + | P;:so.t{N} 3% Peso (N) Peso (N) Contenuto
mr. contenitore campione < .enl ore dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido campione secco |

Lo Sperinjentatore

Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

TECNO IN S.p.A.

Il Direttdre del Laboratorio

LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensl dell'ars, 5% det D.P.R. 380/2001

/

g7
[ /|

Eespissniche su IErre

Dott. Geol. Giov

i Patricelli
e
M

con deergto n: SAARA per Prove

/ Ly 4
Tecno IL S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n°® 11,80142 Napoli. Tel.: 08 11.5634520, fax: 081.5633970

[
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T=CINDO IN

GeoSolutions

RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL

AZIENDA CON SISTEMA

RINA ISO 9001

Accettazione n°:

155/21 del 06/08/2021 ‘Commessa n°: i135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR1 Profondita (m): |8,00-8,50
Sigla del laboratorio:  |T.1776/21

Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

CONFINATA (ASTM D 2166-06)
P i tural 2
eso di _volume e re (kN/ma) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m™)
U tul ﬂl 0,
Cgtcto .d acqual L _c u (%) LT Deformazione a rottura (%)
Peso specifico dei granuli G (-)
Porosita » (%)
Indice dei vuoti e (-) -
TP I T —— %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) Cu media |
Argilla < 0,002 mm ' (%) 7,00 PROVA TRIASSIALE C.L.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 4,50 Angolo di attrito interno efficace °
Sabbia < 2,00 mm (%) 26,00
= Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60.0 mm (%) 62,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
e ° |
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace . kPa |
!
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP =) n.d. (ASTM D 3080-04)
idtoe 31 ot stz ©) Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (-)
Limite di ritiro 5 Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) g
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Contenuto in sostanza organica : % Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa‘l
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E ,; Mpa
Densita secca massima (kN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
s geia . |
endis gimgic () Coefficiente di consolidazione (.'7 cm*/sec
di lid
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coeficinie i opnsoli ”2107 Y
i o mr ySSRORgaria ca
FECN

Numero di cicli a liquefazione N)

LABOH

RIN

Ql-h

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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T=CINDO IN

GeoSolwulions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

Acc.n® 155/21 |del: 106/08/2021 Certificato n® : 6605/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR2 Profondita (m) : 17,50-18,00
Sigla di laboratorio: [T.1777/21 |Data di prova: 124/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021
Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.
Forma: - Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm): |- Diametro "®" (cm): -
Colore: grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza |Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato 'Umido
Consistente Addensato |Molto umido
Molto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
[ Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
'Mo[to plastico
S — Sigla Campione: SDST-02_CR2
i Profondita (m): 17,50-18,00
Contenuto d'acqua
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
Limiti di Atterberg
Pocket penetrometter (kPa) _/"
Vane test (KPg) TECNQO IN § S-p
o|Sperimentatore LABORATORIC A UTORII}?R:F i d at°“°
Dott.ssa/Geglk &i Pascariello g sensl dell'art, 59 del D.P.R.13§6 }\:G}o i Patricelli

L]

/ TECNO IN S.P.A.
Sede Amministratjva e Laboratori:

T,
-béede Legale: 20097 Sanm l ora..52 Tel. 02.496.80.501/Fax 02.496.80.502 -
142 Napoli - Tel. 081.563.45.20/Fax 081

11 Trav. Strettola S. Anna alle PaIudL 1

3.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7
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T=CNNO IN

GeoSolutions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI
(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

IS0 9001 -

150 14001

FOGLIO1DI 1

Accettazione n: 155/21

del

106/08/2021

Cerificato n°:

16606/21

Committente:

RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Commessa n°:

135721

Cantiere:

Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita:

Ingresso nord-est Deposito Staglieno

Campione: |SDST-02_CR2

Profondita (m) :

17,50-18,00

Sigla di

laboratorio: T

Data di inizio prova: 25/08/2021

Data di emissione:

30/08/2021

DETERMINAZIONI 1

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm3)

'Peso tara (N)

0,08

Peso tara + prov. umido (IN)

13,33

Peso tara + prov. secco (N)

12,98

Peso prov. umido (N)

1325

Peso prov. secco (N)

12,90

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/rrP) b

Peso di volume secco yd (KN/m?) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

2,76

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

|Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/m3) :

Peso di volume secco yd (kN/m’) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

2,76

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

'Note:

|
|
|

Lo Sperimentatore
Dott.ssa G

\

1. Giuseppina Pascariello

TECNO IN S.p.A.

}\/

|/

/
LABORATORIO AUTORI?ZAT j
Juunslde!i art, § M)f//J

TECNO IN S.P.A. - Sede Leglle: 0097 San Donati
Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax/081 563,39.70 - Em

anese (M) - Via m::o:'ra.éuzlc%gl‘h%% S'Ggﬁxaf 02.496.80.502 - Sede

nistrativa e Laboratori: 80142 Napoli - II Trav, Strettola S. Anna alle

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENT
COHCMd]n LL-PP' Nc 53 3 63 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
—_ el 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
J=CNG "n\I ANALISI GRANULOMETRICA 1502001 -150 viont
(ASTM D 422-07)

Foglio 1 di 1

Acc.n® 155/21 |del 06/08/2021 Certificato n° 6607/21
Committente: |RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
|Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR2 | Profondita: 17,50-18,00
Sigla di Data di .
; T.1777/21 .. 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
\laboratorio inizio prova
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 | Analisi granulometrica per setacciatura
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
o \
Massa secca iniziale Massa secca dopo
(g): 41,30 lavaggio (g): e Massa secea iniziale (g): 50,39
|
Massa tara (g): 8,06
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale cumulativa (g) Percentuale
ASTM mm (2) passante (%) ASTM mm passante (%)
|
" 50,800 8,06 100,00 N.40 0,425 13,95 20,03
1" 25,400 221,39 ‘ 77,18 [ N.50 0,300 18,40 18,26
3/4" 19,050 348,52 63,58 N.100 0,150 27,00 14,84
172" 12,700 429,60 54,91 N. 200 0,075 [ 34,05 | 12,04
3/8" 9,525 502,26 47,14 Massa tara (g)| 13,95
N. 4 4,750 608,50 35,77 Peso specifico della soluzione : /1,001 |
N. 8 2,360 677,62 28,38
N. 16 1,180 712,71 24,62 1Diametrc max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 | 755,68 20,03 idecantazione (mm): 1
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,39 Peso specifico dei granuli:|2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta per Pel;inm L |
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e | K Diametro (mm)
3 . passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco %)
0,50 1,0200 26 -0,0005 1,0195 11,96 12,45 0,01291 0,064
1 1,0190 26 -0,0005 1,0185 11,31 12,45 0,01291 0,046
2 1,0180 26 -0,0005 1,0175 10,66 12,45 0,01291 0,032
1,0170 26 -0,0005 1,0165 | 10,02 12,45 0,01291 0,020
15 1,0150 26 -0,0005 | 1,0145 8,72 12,45 0,01291 0,012
30 1,0135 26 -0,0005 1,0130 7,75 12,90 | 0,01291 0,008
60 1,0130 26 -0,0005 1,0125 7,43 13,00 0,01291 | 0,006
250 1,0100 26 -0,0005 1,0095 549 | 13,80 0,01291 | 0,003
1440 1,0060 26 -0,0005 1,0055 291 14,85 0,01291 0,001 !
180 Distribuzione granulometrica
85,00
90,00
85,00 ,/
80,00
75,00 /‘
= 7000 /
£ 500 =
= 60,00 /
£ 5500 Pud
H 50,00
S 4500 ,’#
E 40,00
£ 3500
30,00 > ] %
25,00 = -
20,00 — — |
15,00 — N
10,00 PR 3
; A *ﬁ r p—
5,00 =
oo | ] _$-|| [ TT1T1 L N EREE
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 - 100,000~
TECNO IN £h.A.
LABORATORIY AUTGRJEZATO
( Distribuzione granulometrica: ghiaia (73,00%) sabbiosa (15,50%), debolmente limosa (7,eb@ensi dell'art. £9 del /BQ 380/2001
7
T Eodd P T R

TECNO IN S.P.A, - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — Tel, 02,496_8%%&97 4&E§$
Sede Amministrativa e Laboratori: 80142 Napoli — II Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20/Fax 0! 3.5 .%l- ail:

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422 Rev.9



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
_ Conc.Min.LL.PP. N° 53363
T=CIMNO IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CeoSuoluntions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA IS0 9001 — ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO1DI1
|
Acc.n® 155/21 del: 106/08/2021 Certificato n®: |6608/21
|Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessan®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione SDST-02_CR2 Profondita: 17,50-18,00
Sigla dilaboratorio: | T.1777/21 |PR2AINZIO o ing 01 Data di 30/08/2021
[ prova: emissione:
LIMITE DI LIQUIDITA' (W)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso.t(N) 3 Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione confenttore dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
i campione secco
|
LIMITE NON DETERMINABILE .
; —_ LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) %
Peso (N) |
Provino Peso (N) contenitore + P:SD.EN) + Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr, contenitore campione con ,em ore dell'acqua campione secco d'acqua (%)
iy campione secco
1
LIMITE NON DETERMINABILE
Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello TE CNO IN S. p A Dott. Geol. Giovanni Patricelli
LABORATORIO AUTORIZZATO /’
._ p ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001 V4
v.\i | con decreto n. 53363 pos Bress e
1] | | Gegrecniens su serre b//

|
JCHD In S.ﬂ.A,, Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
]
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T=CINDO N

GeoSolutions

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001

RIEPILOGO DEI RISULTATI

Accettazione n°:

155/21 del 06/08/2021 |Commessan®: |135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR2 |Profondita (m): |17,50-18,00
Sigla del laboratorio:  |T.1777/21 Data di emissione: |30/08/2021
PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
HE FISI
CARATTERISTIC SICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166-06)
r 3 \
Tosol Yolume Bzl vn ‘ (kN/m,) Tensione di rottura MPa
Peso di volume secco yd (KN/m®)
i 0
Contenuto_d acqua% narural.e W (%) 2,76 Deformazione a rottura %)
Peso specifico dei granuli G ()
Porosita » (%)
Indice dei vuoti e (-) |
Grado di saturazione Sr %) | PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
Ci di kP:
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) i 4
Argilla < 0,002 mm (%) 4,50 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm o) 7,00 Angolo di attrito interno efficace l °
Sabbia < 2,00 mm (%) 15,50
— Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 73,00
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.LD. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP %) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP ) n.d. (ASTM D 3080-04)
Indice 4 consistenza 1C ¢) Angolo di attrito interno (di picco) | ° |
Indice di liquidita IL ()
Limite di ritiro ) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 9
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa
CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
: PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)
Contenuto in sostanza organica ‘ % Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita mv Mpa!
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E 4 Mpa
Densita secca massima (kKN/m®) Coefficiente di permeabilita k cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm*/sec
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coefficiente di co‘nsohdazmne /T i
PP, ¥ n /)
TETC IO IT DA,
Numero di cicli a liquefazione ™ LABORATQRIO T LZATQ
ai sensi :

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI

T =CNO 1IN Cone.Min.LL.PP. N° 53363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
Gedsolulioms del 06-05-05 CERTIFICATO DAL RINA
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE R

(ASTM D 2488-00)

Acc.n° 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n° : 6609/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno

Campione: SDST-02_CR3 Profondita (m) : 23,50-24,00
Sigla di laboratorio: | T.1778/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

Descrizione: il campione ¢ costituito da ghiaia sabbiosa, limosa, debolmente argillosa.

Forma: |- Stato del campione: rimaneggiato
Lunghezza (cm):|- Diametro "®" (cm): -
Colore: | grigio | Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
Consistente Addensato Molto umido
Molto consistente —Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
| Mediamente plastico ’l Alta
Molto plastico

Sigla Campione: SDST-02_CR3

P ite:
PORC Satraie Profondita (m): 23,50-24,00

Contenuto d'acqua

Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione

Limiti di Atterberg

e pith®

A
Pocket penetrome)fér (kPa) ;
Vane test (]{P ) B /

‘ il
o/Speri t.a'tpre . TECNO IN S.p I] Direttor t.iel o t'orio'
Dott.ssd G 1’ pl}{a PascarlelleBORA'I:()Rlo AUT tt. Geo G‘%W nhj/ atricelli

\
) Vs Mareom 2‘-‘?"&3@%@%??& 02.496.80.502 -
ﬂ ¥

1 i
i
CNO IN S.P.J/— Sede Legale: 20097 Sgnfppinat, gor
TEE 1 804 2808 63,3970 - Email; tecnoin@tecnoin.it

)
Sede Amministgativa e Laboratori: 80142 Napoli — IT Travm‘*bw sﬁi‘@él"}'—e
alisdulitabdin [l 3

036.LAB.T.RP.APT.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Cone.Min.LL.PP. N° 53363

T=CND IN del 06-05-05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
ljc coSolutions CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI e S

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO 1 DI 1

Accettazione n: 155/21 del 106/08/2021 Cerificato n°: 6610/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: 135/21

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno

Campione: SDST-02_CR3 Profondita (m):  |23,50-24,00

Sigla di Ce

Sigladi T.1778/21  Data diinizio prova:  |25/08/2021 Data di emissione: |30/08/2021

laboratorio: ‘
DETERMINAZIONI 1 | 3 3

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm®)

Peso tara (N) 0,08
Peso tara + prov. umido (N) | 9.62
Peso tara + prov. secco (N) 9,31
Peso prov. umido (N) 9,54
Peso prov. secco (N) 9,23

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (kN/m’) :

Peso di volume secco yd (KN/m”) :

Contenuto d'acqua naturale  w (%) : 3.42

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%): |
Valori medi

Peso di volume naturale yn (kN/mE) :
Peso di volume secco yd (kN/m ? ):
Contenuto d'acqua naturale w (%) : 3,42

Peso specifico dei granuli G (-):
Porosita n (%):
Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Note:

i

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott.ssa (Feol. Giuseppina Pascariello Dott. Geol//Giovanni Patricelli
TECNO IN S.p.A
AXV] LABORATORIQ AUTORIZZATQ o
Al a"ﬁeﬂﬂ'd'eﬂ art. 59 = .'WJ 7
il r deIDPR. 35012001 /)
| con decreto B, 53363 T

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) -8 S5 124, FSTE01/Fa 02,496 50,502 - S Amnémnva e Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle
Paludi, 11 - Tel, 081.563.45.20{Fax 081 563.39.70 - Em

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc'Méni]‘(‘]LG'Ig? 3\; 33363 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
— fe) - - CERTIFICATO DAL RINA
?TEN? JN ANALISI GRANULOMETRICA SRR
(ASTM D 422-07)

: : Foglio 1di 1
Acc.n® 155/21 del 106/08/2021 Certificato n° 6611/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
Campione: SDST-02_CR3 Profondit: 123,50-24,00
Sigla di Data di .
. T.1778/21 e — |26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio __|inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura W
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
Massa secca iniziale Massa secca dopo ‘
884, R ,76 .
(g): | S0 lavaggio (g): | 706,7 Massa secca iniziale (g): 50,53
Massa tara (g): 7.75
Setaccio Massa ritenuta Setaccio | Massa ritenuta
cumulativa + tara Percentuale [ | cumulativa (g) | Percentuale
ASTM mm (g) passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 | 7,75 100,00 N.40 0,425 13,95 26,97
1 25,400 k] 100,00 N.50 0,300 17,20 25,23
3/4" 19,050 138,95 85,04 N.100 0,150 24,10 21,55
12" 12,700 221,69 75,60 N.200 | 0075 | 2960 18,61
3/8" 9,525 286,42 68,22 | Massa tara (g) 13,95 |
N. 4 4,750 404,28 | 54,77 Peso specifico della soluzione :| 1,001 J
N.8 2,360 507.91 42,95
N. 16 1,180 579,93 34,74 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 648,08 26,97 decantazione (mm): e
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,53 Peso specifico dei granuli:|2,60
| T T
Lettura al Temperatura della | Correzione per  |Lettura corretta per Pe::]:ntu L
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
. | " passante (cm)
ASTM (°C) menisco menisco
(%) ,
0,50 1,0225 26 -0,0005 1,0220 18,22 12,45 0,01291 | 0,064
1,0200 26 -0,0005 1,0195 16,05 12,45 0,01291 0,046
2 1,0185 26 -0,0005 1,0180 14,75 12,45 0,01291 0,032
5 1,0165 ' 26 -0,0005 1,0160 13,02 12,45 0,01291 0,020
15 1,0145 26 -0,0005 | 1,0140 11,28 12,60 0,01291 0,012
30 1,0135 26 -0,0005 1,0130 10,41 12,90 0,01291 0,008
60 1,0120 26 -0,0005 1,0115 9,11 13,25 0,01291 0,006
250 1,0100 26 -0,0005 1,0095 7,38 13,80 0,01291 0,003
1440 1,0070 26 -0,0005 1,0065 | 477 14,55 0,01291 0,001
§20,00 Distribuzione granulometrica ! f
95,00 I/
90,00
85,00 +
80,00
75,00 &
= 7000
£ 50 P
& 60,00
£ 5500 )t/
£ 5000 v
= 45,00 7/
g 4000 —
£ 3500 A
30,00 —~ |
25,00 /H T
20,00 [ S— E
15,00 =
e — :
5,00 _r-:#‘ -
0.00 [T [ L1y L1
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000, 100,000
- TECNO'IN s§tp.A,

Distribuzione granulometrica: ghiaia (59,50%) sabbiosa (23,00%), limosa (11,50%), deboftlR&R kAR (85b04)
. 1) :

P
<=0

TECNO IN S.P.A. - Sede Legale: 20097 San Donato Milanese (MI) — Via Marcora,52 — T

R TR
Sede Amministrativa ¢ Laboratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S, Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563.39.70 - Emafl; tecnoin(@tecnoin.it

029.LAB.T.RP.Gran.ASTM.422 Rev.9
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-05

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'

GeoSolutions CERTIFICATO DAL RINA
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA 1SO 9001 — ISO 14001
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1 DI 1
Acc. n° 155/21 \@1_: }06/08/2021 Certificato n°: |6612/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: [135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno
. - \
Campione SDST-02_CR3 Profondita: |23,50-24,00
Sigla di laboratorio: Ta77gpr (DEadiinizio ) cac 1 Data di 30/08/2021
prova: CIMISSIoNe:
LIMITE DI LIQUIDITA" (WI)
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + P::O.EN] " ‘ Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
mr. contenitore campione o .om R dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
e g campione secco
|
LIMITE NON DETERMINABILE
) Ea "LIMITE DI PLASTICITA’ (Wp)
| Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + cogfesr?it(oNri 3 Peso (N) Peso (N) Contenuto
mr. contenitore campione S dell'acqua campione secco d'acqua (%)
umido ampio

. |

LIMITE NON DETERMINABILE

Lg Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

TECNO IN s.p.A.
LABORATORIO AUTORIZZATO
ai sensi dell'art. 50 del D.P.R. 380/2001

con decretg n. 53363 e
/ G.u“b_ﬂlﬂhu'gu“.‘w pPer Prove

T 117 ]

[

|

TeJno In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n® 11,80142 Napoli. Tel.: 08/5634520, fax: 081.5633970
=

018.LAB.T.RP.LA.Rev.7
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RIEPILOGO DEI RISULTATI

AZIENDA CON SISTEMA
QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA 1SO 9001

Accettazione n°: 155/21

del

[06/08/2921 |Commessa n°:

135/21

Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Ingresso nord-est Deposito Staglieno

Campione: SDST-02_CR3 Profondita (m): 23,50-24,00
Sigla del laboratorio: \T.1778/21 Data di emissione:|30/08/2021

CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI

PROVA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON
CONFINATA (ASTM D 2166-06)

P ; | 3
eso di Tmlume naturale yn (kN/m.) Teasiosis di-cathurs oy
Peso di volume secco yd (kN/m’)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 3,42 .
- 7 ) 1 2
Peso specifico dei granuli G (-) Refmesipnoaraie *)
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e ()
Gratlo i SEhirazione 57 %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
i kP
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGT) Cu media ®
Argilla< 0,002 mm (%) 6,00 PROVA TRIASSIALE C.I.U. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0.06 mm (%) 11,50 Angolo di attrito interno efficace 2
Sabbia <2,00 mm (%) 23,00
- Coesione efficace kPa
Ghiaia < 60,0 mm (%) 59,50
Ciottoli > 60,0 mm (%) | 0,00 PROVA TRIASSIALE C.I.D. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito interno efficace °
Limite di liquidita WL (%) | n.d. Coesione efficace kPa
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP & n.d. (ASTM D 3080-04)
Indiae i consistenza JC ¢ Angolo di attrito interno (di picco) 5
Indice di liquidita IL O
Limite di ritiro ) | Coesione (di picco) kPa
I
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio GO (MPa) Coesione (residuo) kPa

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA

Contenuto in sostanza organica

v |

PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa

Cocfficiente di compressibilita mv Mpa’
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E ., Mpa
|
Densita secca massima (KN/m®) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv cm?/sec
A
PROVA TRIASSIALE CICLICA Coctheignts °9“S°1’d“‘:17 0///
TESNG £ pA)
\ 1 hy P,
Numero di cicli a liquefazione ™) ABORATORIQ A UTORIZ o
| af sensi dell'art. 59 dey /.o / a0z

099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2
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LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19
del 17-06-19
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE
(Raccomandazioni ISRM)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
IS0 9001 - ISO 14001

Foglio [ di |

Accettazionen: | 031/21

| del:

106/08/2021

Certificato n°: (192/21

Committente:

RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.

Commessa :  |135/21

Cantiere:

Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita:

Ingresso nord-est Deposito Staglieno

Data di prova : 24/08/2021

Data di

26/08/2021

Sigla di laboratorio ‘

R.162/21

Sigla del campione

SDST-02_CL01

Profondita (m)

30,68-31,00

diametro F (mm)

79,0

DIMENSIONI (cm)

altezza "h"(mm)

156,0

h/F

1,97

;’ESO N)

19,793

PESO DI VOLUME "yn" (KN/m®)

25,90

AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mm?)

4899,19

CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN)

290,70

RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE o (MPa)

59,2

ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA

DESCRIZIONE (litologia, scistosit, piani di frattura etc.)

R.162/21

Il campione ¢& costituito da caleare marnoso grigio con sottili vene calcitiche biancastre

CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

TECNO IN S.p.A

ORATORIQ AUTORIZZATO
hﬁsx dell'art. $9 del D.PR. 380/2001 Dott. Geol Gzo a

con-decrato n 00319/19 per Prove

Il Direttore del

b ratorio
atricelli

TECNO IN/S.P.A. - Sede
oratori: 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 -

ﬁemlu 20097 San Donato Milanese (MBeofecHiolve: $8-TOOOR 496.80.501/Fax 02.496.80. 5
Tel. 081,563,45.20/Fax 081 563.39.70 - Fm'ul ecnoin(@tecnoin. it

- Sede Ammlmstrauva e

/

020 LAB.T.RP.CNC.ASTM.2166.Rev.8
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CeeSolulions

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363
del 06-05-05
APERTURA E DESCRIZIONE GENERALE DEL CAMPIONE
(ASTM D 2488-00)

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA
150 9001 - ISO 14001

Acc. n° 155/21 del: 06/08/2021 Certificato n° : 6613/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: 135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita: Lato ovest, interno Deposito Staglieno

Campione: SDST-03_CRI1 ‘Profondit?a (m) : 3,50-4,00
Sigla di laboratorio: | T.1779/21 |Data di prova: 24/08/2021 Data di emissione: | 30/08/2021 B

Descrizione: il campione & costituito da ghiaia sabbiosa, debolmente limosa.

Lunghezza (cm):

Forma:

Diametro "®" (cm): -

Stato del campione: rimaneggiato

Colore: |grigio Odore: -
CONSISTENZA ADDENSAMENTO CONDIZIONI DI UMIDITA'
(Terreni coesivi) (Terreni granulari)
Privo di consistenza Sciolto Asciutto
Poco consistente Poco addensato | Debolmente umido
Moderatamente consistente Moderatamente addensato Umido
|Consistente Addensato Molto umido
lMoIto consistente Molto addensato Saturo
PLASTICITA' REAZIONE CON HCI
Non plastico Nulla
Poco plastico Debole
Mediamente plastico Alta
Molto plastico
. Sigla Campione: SDST-03_CR1
R Profondita (m): 3,50-4,00
’ma-' e
L
Contenuto d'acqua i
Analisi granulometrica per vagliatura e
sedimentazione
A
Limiti di Atterberg j 2
T
ud : ) ; R
I"i' i 2 F .
T #39)2) [k An =
SbSTog erod =
/i | = zs0ineo .
Pocket penetrometer (kPa) TE ECT VO] N-§ ,/
Vane test (I(Paf [ i ABORATORIGALTOR P_A
L i i ”‘ b”ett atorm
al sensi dell'arr, 59 dei D.R.R. I8

Dott.ssa G

wrw

0 Sperime €
1. |Gitsepp a\ ascan&llm deecieto n, 513@3 per

deI abo
eol GlOV Patricelli

Sede Amministrativa

Laboratori: 80142 Napoli —

CN & INSPA. - S:du_egale: 20097 San Dcnam l\-ﬁjane:SL-. (MI) - Via Marcora,52 - Tel. 02.496.80.501/Fax 02 496 80 502 -
IT Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel, 081,563.45.20/Fax 081 5¢3.39.70 - Email: tecnoin@tecnoin.it
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GeoSolutiocons

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

del 06-05-03 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI T S

(Peso di volume naturale - BS 1377-2 /1990)
(Contenuto d'acqua naturale - ASTM D 2216-10)

FOGLIO1DI1

| Accettazione n:

15521 del [06/08/2021 Cerificato n°: 6614/21

Committente:

RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n°: |135/21

Cantiere:

Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova

Localita:

'Lato ovest, interno Deposito Staglieno

Campione:

SDST-03_CR1 Profondita (m) :

3,50-4,00

Sigla di
| laboratorio:

T.1779/21 Data di inizio prova: 25/08/2021 ‘Data di emissione: 30/08/2021

DETERMINAZIONI |

Altezza provino (mm)

Diametro provino (mm)

Volume (mm”)

Peso tara (N)

0,08

Peso tara + prov. umido (N)

13,58

Peso tara + prov. secco (N)

13,27

Peso prov. umido (N)

13,50

|Peso prov. secco (N)

13,19 |

Valori calcolati

Peso di volume naturale yn (KN/m’) :

Peso di volume secco

yd (KN/m®) :

Contenuto d'acqua naturale

w (%) : 2.34

Peso specifico dei granuli G (-):

|Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione Sr (%):

Valori medi

Peso di volume naturale yn (kKN/m’) :

Peso di volume secco

yd (kN/m”) :

Contenuto d'acqua naturale w (%) :

2,34

Peso specifico dei granuli G (-):

Porosita n (%):

Indice dei vuoti e (-):

Grado di saturazione

Sr(%):

SNote:

Sperimentatore
Dott.ssd Geol.

I1 Direttore del Laboratorio

Giuseppina Pascariello Dott. Geol. Gi Vanni7tricelli

TECNO IN 8.p.A.

LABORATORIO AUTORI?ZATG

[

ai seng} dell'art, 59 ¢ o7
son deereto n, S‘i’ém per Bep.,

/i

Paludi, 11

TECNO IN S.P.A. - Sede Legile:
- Tel. 081.563.45.2

e: 20097 San Donato Milanese (MI) - Via Marcora,S”'
ax 081 563.39.70 - Em

1/ v
#m-l!l,%h!g %ﬁ‘!ﬁgg&ax 02.496,80,502 - Sede Amministrafifa e Laboratori; 80142 Napoli — IT Trav. Strettola S. Anna alle

028.LAB.T.RP.CFG.Rev.7
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GeoSolutions

del 06-05-05

(ASTM D 422-07)

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

ANALISI GRANULOMETRICA

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
CERTIFICATO DAL RINA

150 9001-180 14001

Foglio1di 1

T T :
Acc.n® 155/21 del |06/08/2021 Certificato n® 6615/21
Committente: | RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n° 135/21
| ]
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Lato ovest, interno Deposito Staglieno
Campione: SDST-03_CR1 'Profondita; 3,50-4,00
Sigla di Data di g B
; T.1779/21 .. 26/08/2021 Data di emissione: 30/08/2021
laboratorio [ inizio prova |
Analisi granulometrica per setacciatura (frazione ritenuta al setaccio N. 40 Analisi granulometrica per setacciatura il
ASTM, 0,425 mm) (frazione passante al N. 40 ASTM))
T
Massa secca iniziale ‘ Massa secca dopo ‘
| 898,20 : ,05 -
(2): | i ‘ lavaggio (g): 788,0 Massa secca iniziale (g): 50,40
Massa tara (g): 7,80
Setaccio Massa ritenuta Setaccio Massa ritenuta
| cumulativa +tara | Percentuale cumulativa (g)|  Percentuale
ASTM mm () passante (%) ASTM mm passante (%)
2" 50,800 7,80 100,00 N.40 0,425 13,95 16,83
1" 25,400 186,04 79,98 N.50 0,300 17,80 15,54
3/4" 19,050 350,53 61,51 | N.100 0,150 25,30 13,04
12" 12,700 452,30 50,08 | N.200 0,075 33,00 10,47
3/8" 9,525 545,74 39,58 Massa tara (g) 13,95
N. 4 4,750 614,72 31,84 Peso specifico della soluzione :|1,001
N. 8§ 2,360 665,76 26,11
N. 16 1,180 706,75 21,50 Diametro max della frazione sottoposta a 0.425
N. 40 0,425 748,39 16,83 |decantazione (mm): ’
Decantazione
Massa iniziale secca (g): 50,4 Peso specifico dei granuli:| 2,60
Lettura al Temperatura della | Correzione per | Lettura corretta pcr;‘ Fezemmiy
. 7 ; ale L. g
Tempo (min) densimetro 151 H soluzione temperatura e temperatura e K Diametro (mm)
o . . passante (em)
ASTM °C) menisco menisco
(%)
0,50 1,0200 26 -0,0005 1,0195 10,04 12,45 | 0,01291 0,064
1 1,0185 26 -0,0005 1,0180 9,23 12,45 0,01291 0,046
2 1,0175 26 -0,0005 1,0170 8,69 12,45 0,01291 0,032
5 1,0150 26 -0,0005 1,0145 7,33 12,45 0,01291 0,020
15 | 1,0135 26 -0,0005 1,0130 6,51 12,90 0,01291 0,012
30 1,0115 26 -0,0005 1,0110 5,43 13,40 0,01291 0,009
60 1,0090 26 -0,0005 1,0085 4,07 14,05 0,01291 0,006
250 1,0065 26 -0,0005 1,0060 2,71 14,70 0,01291 0,003
L 1440 1,0050 26 -0,0005 1,0045 | 1,90 15,10 0,01291 0,001
100,00 Distribuzione granulometrica ]
95,00 4
90,00 /A
85,00
80,00
75,00 /r
-~ 7000
S 500
.:;: 60,00
ER 4
a3 4 7
= 45,00
2 40,00 >
£ 3500 e
30,00
25,00 Lo || i
20,00 L le— i
15,00 -
e —— —
500 | q:if
0,00 | A—T—# [ T TTTT] [ [T Llauniy N ENERE!
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,0




T=CNDO IN

LABORATORIO PROVE SUI TERRENI
Conc.Min.LL.PP. N° 53363

GeoSolmTiows del 06_05_05 AZIENDA CON SISTEMA QUALITA'
LIMITI DI CONSISTENZA LIQUIDA E PLASTICA R oA o
(di ATTERBERG)
(ASTM 4318-10)
FOGLIO 1DIT
Acc.n® 15521 del: 06/08/2021 Certificato n®: 6616/21 l
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. Commessa n®: |135/21
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Lato ovest, interno Deposito Staglieno
Campione SDST-03_CR1 Profondita: 3,50-4,00
Sigla di laboratorio: T.1779/21 %M 26/0812021 ﬁfﬁm_ 30/08/2021
LIMITE DI LIQUIDITA' (WI) ]
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso.t(N) + Peso (N) Peso(N) Contenuto Nr.
nr. contenitore campione “on .cm e dell'acqua campione secco d'acqua (%) Colpi
i campione secco
LIMITE NON DETERMINABILE
T an = LIMITE DI PLASTICITA' (Wp) 1
Peso (N)
Provino Peso (N) contenitore + Pteso.t(N) 5 Peso (N) Peso (N) Contenuto
nr. contenitore campione i dell'acqua campione secco d'acqua (%)
wmido campione secco

LIMITE NON DETERMINABILE

Lo|Sperimentatore
Dott.ssa Geol. Giuseppina Pascariello

)

TECNO IN S.p.A.

LABORATORI0O AUTORIZZATO

IU

|

‘Te

con decrete n, 533g

ai sensi dell'art, 59 def D.P.R. 380/2001

3 per Pmm’/

v e TEFFe
no In S.p.A., Via 2° Strettola S. Anna alle Paludi, n° 11,80142 Napoli. Tel.: 081.5634520, fax: 081.5633970
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T=CIND IN AZIENDA CON SISTEMA
SGEmS el Halie s RIEPILOGO DEI RISULTATI QUALITA' CERTIFICATO DAL
RINA IS0 9001
Accettazione n°: 15521 del 06/08/2021 |Commessan®: |135/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A.
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Lato ovest, interno Deposito Staglieno
Campione: SDST-03_CR1 Profondita (m): |3,50-4,00
Sigla del laboratorio:  |T.1779/21 Data di emissione:|30/08/2021

PROYA DI COMPRESSIONE ASSIALE NON

T h
CARATTERISTICHE FISICHE GENERALI CONFINATA (ASTM D 2166-06)

Peso di 3
eso di ?olumc naturale yn ! (kN/mQ) Tonuins Bl vuth MPa
Peso di volume secco yd (KN/m”)
Contenuto d'acqua naturale w (%) 2,34 . o
Peso specifico dei granuli G 5] Deliwr A st | (%) |
Porosita n (%)
Indice dei vuoti e (-)
Bradn 8 iehusiong 5F | %) PROVA TRIASSIALE U.U. (ASTM D 2850-07)
C H i
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA (AGI) A miia KPa
Argilla < 0,002 mm (%) 2,00 PROVA TRIASSIALE C.LU. (ASTM D 4767-04)
Limo < 0,06 mm (%) 8,00 Angolo di attrito interno efficace 8
Sabbia < 2,00 mm (%) 15,00
. Coesione efficace kPa |
Ghiaia < 60,0 mm (%) 75,00 .
Ciottoli > 60,0 mm (%) 0,00 PROVA TRIASSIALE C.ID. (ASTM D 7181-11)
LIMITI DI ATTERBERG (ASTM 4318-10) Angolo di attrito intemo efficace °
Limite di liquidita WL (%) ‘ n.d. Coesione efficace kPa ‘
Limite di plasticita WP (%) n.d.
PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD
Indice di plasticita IP o n.d. (ASTM D 3080-04)
feice:di pomsistenza I © . Angolo di attrito interno (di picco) °
Indice di liquidita IL (O] [
Limite di ritiro &) Coesione (di picco) kPa
PROVA DI COLONNA RISONANTE Angolo di attrito interno (residuo) 2
Modulo di taglio G0 (MPa) Coesione (residuo) kPa |

CONTENUTO SOSTANZA ORGANICA
PROVA EDOMETRICA (ASTM D 2435-04)

|
Contenuto in sostanza organica ‘ % ‘ Intervallo di carico compreso tra ¢ kPa
Coefficiente di compressibilita my Mpa™
PROVA DI COMPATTAZIONE MODIFICATA (CNR NTg 69) -
Modulo edometrico E .4 Mpa
Densita secca massima ‘ (KN/m?) Coefficiente di permeabilita & cm/sec
Umidita ottimale (%) Coefficiente di consolidazione cv | em%/sec |
fficiente di lidazi
PROVA TRIASSIALE CICLICA Costiictent i onstlidarions 4 /
OO [ 1A /
L :
Numero di cicli a liquefazione | ™ ABORATORI0 A ]
| al sensi dell'are, 59 g 4 3B
Con o TN SOl ZTHT]

- BT U = KT
099.LAB.T.RP.RIEP.Rev.2 BEUIESHISE oy forre ®3 per Prove



LABORATORIO PROVE SULLE ROCCE
3 o
_]_____ CN O I Conc.Min.LL.PP. N° 00319/19 eTENDA Con ssTEMA QUALITA
Geo o lmwEd amnm s del 17-06-19 CERTIFICATO DAL RINA
I -
PROVA DI COMPRESSIONE MONOASSIALE sosmise v
(Raccomandazioni ISRM)
Fogho Tdr 1
Accettazione n:  [031/21 \ |del: 106/08/2021  |Certificato n®: |194/21
Committente: RTP - Capogruppo ITALFERR S.p.A. |Commessa : [135/21
‘ 1 1
Cantiere: Realizzazione del Sistema Assi di Forza per il trasporto pubblico locale di Genova
Localita: Lato ovest, interno deposito Staglieno
Datadiprova: |24/08/2021 | Datadi 26/08/2021
| emissione:
Sigla di laboratorio R.164/21
Sigla del campione SDST-03_CLO01
Profonditi (m) 9,72-10,00
_T diametro F (mm) 79,0
DIMENSIONI (cm) altezza "h"(mm) 157,0
h/F ‘ 1,99
PESO (N) 19,408
PESO DI VOLUME "yn" (kN/m"”) 25,23
AREA DELLA SEZIONE RESISTIVA (mmz) 4899.19
CARICO ASSIALE A ROTTURA (kN) 194,28
RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE ¢ (MPa) 39,6
ASPETTO DEL PROVINO DOPO LA ROTTURA
DESCRIZIONE (litologia, scistosita, piani di frattura etc.) ]
Il campione & costituito da calcare marnoso grigio con sottili vene calcitiche biancastre
R.164/21
| _ S .
|CONDIZIONI DI PROVA (umidita ed eventuali metodi di essiccazione etc.)

| 1 Y

FTRONO IN spa—
Lo Sperimentatore TEC ' TORIZZATO DirL ttore del Laboratorio
PR, 380/2001 ; .

Dott.ssa Geol. Gusappi iello i dell'ast, §9 del D. Dott. Geol. Gio [ Patricelli

}

L
ai sensl A8k 0319/19 per Prove <
TECNO IN 5\11 . - Sede Leghle 16097 San Donato Milanese (memmﬁm.w—‘ﬂﬁ%.ﬁ)ﬁ.so.so|/Fa\- 02.496.80502 - Sede Amministrativa ¢
Laboratri: 80142 Nagolj - i

Il Trav. Strettola S. Anna alle Paludi, 11 - Tel. 081.563.45.20/Fax 081 563,39.70 - Emai} tecnoin@tecnoin.it

5 i
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