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1. PREMESSA 

Sono quì raccolti i report delle campagne di indagini geognostiche realizzate 

nelle aree interessate dal progetto. 

Nel 1987 in concomitanza alla progettazioni del Passante Ferroviario è stato 

realizzato in Viale Lombroso, in area adiacente ai Mercati Generali, un sondaggio a 

carotaggio continuo con prove SPT in foro spinto sino alla profondità di 18 metri. 

Nel 1998 per la progettazione del parcheggio multipiano nell’area 

dell’ortomercato, lungo via Varsavia, sono stati realizzati cinque sondaggi profondi 21 

metri nei quali sono stare realizzate prove SPT in foro e prelevati campioni di terreno 

da sottoporre ad analisi di laboratorio. Inoltre, un foro (S5 Porta 4) é stato attrezzato 

con tubo piezometrico per la misura del livello della falda. 

Parte dei terreni che interessano le opere previste nell’ambito della realizzazione 

della Strada di penetrazione urbana SS415 Paullese nel Comune di Milano sono 

ubicati immediatamente a sud dell’area dei “Mercati Generali”. Alcune delle indagini 

realizzate nel 2001 e nel 2010, per la progettazione dei Lotto 3 e 4 della Strada di 

penetrazione urbana SS415 Paullese, sono inclusi nel presente report, ed utilizzate 

per la caratterizzazione geotecnica e sismica dei terreni. 

Infine nel 2011 ad integrazione e completamento delle indagini disponibili è stata 

realizzata una specifica campagna di indagini geognostiche nell’area dei “Mercati 

Generali”. 
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2. CONTENUTO 

• Ubicazione dei sondaggi 

• Sondaggio 202P Canile Municipale (1987) 

• Sondaggio S1 Ortomercato (1998) 

• Sondaggio S2 Ortomercato (1998) 

• Sondaggio S3 Ortomercato (1998) 

• Sondaggio S4 Ortomercato (1998) 

• Sondaggio S5 Ortomercato piezometro (1998) 

• Sondaggio Q9 1 Via Varsavia (2001) 

• Sondaggio Q9/7 Via Bonfadini (2010) 

• Sondaggio Q9/8 Via Bonfadini Campo Rom (2010) 

• Sondaggio Q9/9 DH Via Zama (2010) 

• Indagine sismica Down-Hole Via Zama (2010) 

• Sondaggio S6 Ortomercato (2011) 

• Sondaggio S7 Area TIR (2011) 

• Sondaggio S8 Ortomercato (2011) 

• Sondaggio S9 Viale Lombroso/FS (2011) 

• Sondaggio S10 Mercato Ittico/Floricolo (2011) 

• Sondaggio S11 DH Mercato Ittico/Floricolo (2011) 

• Indagine sismica Down-Hole Mercato Ittico/Floricolo (2011) 

• Indagine sismica MASW Ortomercato (2011) 

 

























































































































STRATIGRAFIA - Q9 - S7
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Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518146,3   5032634,9

carotaggio continuo

Q9 - S7

110,739

14/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

A) Dis <
5,00
5,30

B) Dis <
10,70
11,00

C) Dis <
11,50
11,80

D) Dis <
14,50
14,80

E) Dis <
17,00
17,30

3,0 33-44-50/9cm Rif

6,0 13-16-18 34

9,0 16-17-20 37

12,0 19-22-24 46

15,0 17-20-22 42

18,0 21-26-28 54

0,5
Coltivo e limo sabbioso bruno, pietrame eterometrico.

1,6

Resti lateritici, pietrame eterometrico e sabbia marrone.

2,5

Limo sabbioso marrone rossiccio, pietrame
eterometrico.

3,4

Pietrame eterometrico, resti lateritici, in matrice limoso
sabbiosa marrone.

4,4

Limo sabbioso marrone con pietrame eterometrico.

4,9
Sabbia marrone  debolmente limosa  e ghiaia
eterometrica
.

5,7
Sabbia marrone con ghiaia medio fine.

7,9

Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica, subordinatamente ciottoli (Ø max 7 cm).

10,4

Sabbia localmente debolmente limosa marrone con
ghiaia eterometrica.

11,0

Limo sabbioso localmente argilloso grigio marrone.

12,1

Sabbia localmente debolmente limosa marrone
inglobante ghiaia medio fine

16,0

Sabbia da debolmente a localmente limosa nocciola e
ghiaia eterometrica.

18,1

Ghiaia eterometrica, ciottoli (Ø max 8 cm) in matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa ocra rossiccio.

Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica.
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Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518146,3   5032634,9

carotaggio continuo

Q9 - S7

110,739

14/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

F) Dis <
24,00
24,30

G) Dis <
25,20
25,50

H) Dis <
27,00
27,30

I) Dis <
30,50
30,80

J) Dis <
38,20
38,50

21,0 23-27-32 59

24,0 26-29-34 63

27,0 26-25-27 52

30,0 23-27-29 56

33,0 21-24-31 55

36,0 23-32-34 66

39,0 26-34-37 71

20,7

Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica.

23,0

Ghiaia eterometrica, ciottoli (Ø max 8 cm) in  matrice
sabbiosa debolmente limosa marrone.

24,9

Sabbia marrone e ghiaia etrometrica, rari ciottoli (Ø
max 8 cm).

26,0

Sabbia localmente debolmente limosa nocciola
inglobante ghiaia medio fine

27,7

Sabbia localmente debolmente limosa e ghiaia
eterometrica.

30,0

Ghiaia eterometrica ciottoli (Ø max 12 cm) in matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.

35,3

Sabbia nocciola localmente limosa con ghiaia medio
fine.

Ghiaia eterometrica,  ciottoli (Ø max 8 cm) in
abbondante matrice sabbiosa localmente debolmente
limosa marrone.
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Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518146,3   5032634,9

carotaggio continuo

Q9 - S7

110,739

14/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

131

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

K) Dis <
41,00
41,30

L) Dis <
46,70
47,00

40,4
Ghiaia eterometrica,  ciottoli (Ø max 8 cm) in
abbondante matrice sabbiosa localmente debolmente
limosa marrone.

50,0

Sabbia localmente debolmente limosa marrone con
ghiaia eterometrica.

RILIEVO FALDA IN CORSO DI PERFORAZIONE: - 6,20 DA P.C.



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2241/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione a

Profondità 5.00-5.30 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 24/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese”  lotto 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2241

Milano
SONDAGGIO : S7

a
PROFONDITA' : 5,00 - 5,30 m

Peso iniziale 1148,3 g Peso iniziale g

Diametro massimo 39 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 100,00 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 98,47 % mm %

Passante 9,5 3/8 90,13 % mm %

Passante 4,75 No. 4 81,50 % mm %

Passante 2,0 No. 10 69,21 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 51,46 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 27,50 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 26,30 % mm %

Passante 0,150 No. 100 22,28 % mm %

Passante 0,075 No. 200 19,39 % mm %

Ghiaia g (19-75) 1,53 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 16,97 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 12,28 %

S bbi (0 425 2) 41 71 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 41,71 %

Sabbia f (0,075-0,425) 8,11 %

Limo+argilla (< 0,075) 19,39 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM

75 4,75 0,075 0,005

90

100

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75 4,75 0,075 0,005

50

60

70

80

90

100

S
A

N
T

E
 [

%
]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

2 di 2



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2242/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione b

Profondità 10.70-11.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2242

Milano
SONDAGGIO : S7

b
PROFONDITA' : 10,70-11,00 m

Peso iniziale 875,8 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 14 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0531 mm 55,47 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0386 mm 51,65 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0280 mm 47,84 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0206 mm 42,12 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0149 mm 38,31 %

Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0111 mm 34,50 %

Passante 4,75 No. 4 99,82 % 0,0080 mm 30,69 %

Passante 2,0 No. 10 99,11 % 0,0058 mm 26,87 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 98,20 % 0,0041 mm 24,97 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 95,83 % 0,0030 mm 23,06 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 89,22 % 0,0021 mm 17,34 %

Passante 0,150 No. 100 76,10 % 0,0015 mm 17,34 %

Passante 0,075 No. 200 59,61 % 0,0012 mm 17,34 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 33,64 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 0,18 % Argilla (< 0,005) 25,97 %

Sabbia g (2-4,75) 0,71 %

S bbi (0 425 2) 3 28 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 3,28 %

Sabbia f (0,075-0,425) 36,22 %

Limo+argilla (< 0,075) 59,61 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

CL ML CH MH CL-ML

75 4,75 0,075 0,005

90

100

Dimensione delle particelle [mm]
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2243/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione c

Profondità 11.50-11.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2243

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

30/09/2010

Milano
SONDAGGIO : S7

c
PROFONDITA' : 11,50-11,80 m

Peso iniziale 1648,2 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 27 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0540 mm 14,69 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0387 mm 14,16 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0281 mm 13,12 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0208 mm 11,03 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0150 mm 10,24 %

Passante 9,5 3/8 97,19 % 0,0112 mm 9,20 %

Passante 4,75 No. 4 95,15 % 0,0081 mm 8,15 %

Passante 2,0 No. 10 90,30 % 0,0059 mm 6,85 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 74,50 % 0,0042 mm 6,32 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 47,52 % 0,0030 mm 5,80 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 28,99 % 0,0021 mm 4,76 %

Passante 0,150 No. 100 21,53 % 0,0015 mm 4,49 %

Passante 0,075 No. 200 16,34 % 0,0013 mm 4,23 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 9,76 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 4,85 % Argilla (< 0,005) 6,58 %

Sabbia g (2-4,75) 4,85 %

S bbi (0 425 2) 42 78 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 42,78 %

Sabbia f (0,075-0,425) 31,17 %

Limo+argilla (< 0,075) 16,34 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Dimensione delle particelle [mm]
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2244/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione d

Profondità 14.50-14.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2244

Milano
SONDAGGIO : S7

d
PROFONDITA' : 14,50-14,80 m

Peso iniziale 2632,6 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 42 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0547 mm 18,59 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0394 mm 17,56 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0286 mm 16,19 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0211 mm 13,79 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 97,49 % 0,0152 mm 12,41 %

Passante 9,5 3/8 88,58 % 0,0115 mm 10,36 %

Passante 4,75 No. 4 77,90 % 0,0082 mm 9,67 %

Passante 2,0 No. 10 65,64 % 0,0059 mm 8,30 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 54,99 % 0,0043 mm 6,93 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 41,36 % 0,0031 mm 5,56 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 33,01 % 0,0022 mm 4,87 %

Passante 0,150 No. 100 27,60 % 0,0016 mm 4,18 %

Passante 0,075 No. 200 21,45 % 0,0013 mm 3,84 %

Ghiaia g (19-75) 2,51 % Limo (0,005-0,075) 13,91 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 19,59 % Argilla (< 0,005) 7,54 %

Sabbia g (2-4,75) 12,25 %

S bbi (0 425 2) 24 29 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 24,29 %

Sabbia f (0,075-0,425) 19,91 %

Limo+argilla (< 0,075) 21,45 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2245/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione e

Profondità 17.00-17.30 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2245

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

30/09/2010

Milano
SONDAGGIO : S7

e
PROFONDITA' : 17,00-17,30 m

Peso iniziale 2937,1 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 60 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0540 mm 14,50 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0402 mm 12,43 %

Passante 38,1 11/2 88,63 % 0,0295 mm 10,89 %

Passante 25,4 1 75,00 % 0,0218 mm 8,82 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 71,62 % 0,0157 mm 7,79 %

Passante 9,5 3/8 56,64 % 0,0117 mm 6,76 %

Passante 4,75 No. 4 43,50 % 0,0084 mm 5,73 %

Passante 2,0 No. 10 35,05 % 0,0061 mm 4,44 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 29,42 % 0,0044 mm 3,41 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 23,32 % 0,0031 mm 2,89 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 20,05 % 0,0022 mm 2,37 %

Passante 0,150 No. 100 17,90 % 0,0016 mm 2,12 %

Passante 0,075 No. 200 16,14 % 0,0013 mm 1,60 %

Ghiaia g (19-75) 28,38 % Limo (0,005-0,075) 12,36 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 28,12 % Argilla (< 0,005) 3,77 %

Sabbia g (2-4,75) 8,44 %

S bbi (0 425 2) 11 73 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 11,73 %

Sabbia f (0,075-0,425) 7,18 %

Limo+argilla (< 0,075) 16,14 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GC GM GC-GM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2246/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione f

Profondità 24.00-24.30 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 24/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2246

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

30/09/2010

Milano
SONDAGGIO : S7

f
PROFONDITA' : 24,00-24,30 m

Peso iniziale 1942,1 g Peso iniziale g

Diametro massimo 83 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 87,86 % mm %

Passante 38,1 11/2 87,86 % mm %

Passante 25,4 1 77,62 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 69,12 % mm %

Passante 9,5 3/8 50,32 % mm %

Passante 4,75 No. 4 39,56 % mm %

Passante 2,0 No. 10 31,46 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 26,37 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 19,74 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 9,77 % mm %

Passante 0,150 No. 100 6,12 % mm %

Passante 0,075 No. 200 3,80 % mm %

Ghiaia g (19-75) 30,88 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 29,56 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 8,11 %

S bbi (0 425 2) 11 71 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 11,71 %

Sabbia f (0,075-0,425) 15,94 %

Limo+argilla (< 0,075) 3,80 %

CU 53,7 -
CC 0,7 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2247/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione g

Profondità 25.20-25.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2247

Milano
SONDAGGIO : S7

g
PROFONDITA' : 25,20-25,50 m

Peso iniziale 1782,6 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 53 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0540 mm 22,87 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0387 mm 22,06 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0284 mm 19,62 %

Passante 25,4 1 96,95 % 0,0206 mm 17,99 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 94,02 % 0,0150 mm 15,95 %

Passante 9,5 3/8 89,27 % 0,0112 mm 13,92 %

Passante 4,75 No. 4 84,88 % 0,0081 mm 12,70 %

Passante 2,0 No. 10 80,89 % 0,0059 mm 9,85 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 76,50 % 0,0043 mm 8,22 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 66,55 % 0,0030 mm 7,41 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 43,82 % 0,0022 mm 6,59 %

Passante 0,150 No. 100 32,62 % 0,0015 mm 5,78 %

Passante 0,075 No. 200 25,46 % 0,0013 mm 4,56 %

Ghiaia g (19-75) 5,98 % Limo (0,005-0,075) 16,50 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 9,14 % Argilla (< 0,005) 8,95 %

Sabbia g (2-4,75) 3,99 %

S bbi (0 425 2) 14 33 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 14,33 %

Sabbia f (0,075-0,425) 41,10 %

Limo+argilla (< 0,075) 25,46 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2248/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione h

Profondità 27.00-27.30 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2248

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

30/09/2010

Milano
SONDAGGIO : S7

h
PROFONDITA' : 27,00-27,30 m

Peso iniziale 2061,3 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 37 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0547 mm 17,71 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0400 mm 16,08 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0288 mm 15,10 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0211 mm 13,14 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 98,23 % 0,0152 mm 11,83 %

Passante 9,5 3/8 85,05 % 0,0114 mm 10,19 %

Passante 4,75 No. 4 71,97 % 0,0083 mm 8,56 %

Passante 2,0 No. 10 58,14 % 0,0060 mm 7,25 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 45,69 % 0,0043 mm 5,95 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 37,14 % 0,0031 mm 5,29 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 31,31 % 0,0022 mm 3,99 %

Passante 0,150 No. 100 25,83 % 0,0016 mm 3,66 %

Passante 0,075 No. 200 20,44 % 0,0013 mm 3,33 %

Ghiaia g (19-75) 1,77 % Limo (0,005-0,075) 13,94 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 26,26 % Argilla (< 0,005) 6,50 %

Sabbia g (2-4,75) 13,83 %

S bbi (0 425 2) 21 01 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 21,01 %

Sabbia f (0,075-0,425) 16,70 %

Limo+argilla (< 0,075) 20,44 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2249/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione i

Profondità 30.50-30.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 28/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2249

Milano
SONDAGGIO : S7

i
PROFONDITA' : 30,50-30,80 m

Peso iniziale 1559,2 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 45 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0552 mm 19,47 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0400 mm 17,98 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0297 mm 14,99 %

Passante 25,4 1 97,87 % 0,0216 mm 13,13 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 93,19 % 0,0158 mm 10,52 %

Passante 9,5 3/8 82,45 % 0,0118 mm 9,03 %

Passante 4,75 No. 4 72,98 % 0,0085 mm 7,91 %

Passante 2,0 No. 10 63,19 % 0,0061 mm 6,79 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 52,69 % 0,0044 mm 5,30 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 43,58 % 0,0031 mm 4,55 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 36,36 % 0,0022 mm 3,80 %

Passante 0,150 No. 100 28,51 % 0,0016 mm 3,43 %

Passante 0,075 No. 200 23,33 % 0,0013 mm 3,06 %

Ghiaia g (19-75) 6,81 % Limo (0,005-0,075) 17,47 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 20,21 % Argilla (< 0,005) 5,86 %

Sabbia g (2-4,75) 9,79 %

S bbi (0 425 2) 19 61 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 19,61 %

Sabbia f (0,075-0,425) 20,25 %

Limo+argilla (< 0,075) 23,33 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM

75 4,75 0,075 0,005
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2250/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione j

Profondità 30.50-30.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 22/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2250

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

30/09/2010

Milano
SONDAGGIO : S7

j
PROFONDITA' : 38,20-38,50 m

Peso iniziale 2604,3 g Peso iniziale g

Diametro massimo 42 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 97,02 % mm %

Passante 25,4 1 84,68 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 75,56 % mm %

Passante 9,5 3/8 57,67 % mm %

Passante 4,75 No. 4 47,35 % mm %

Passante 2,0 No. 10 39,92 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 33,20 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 20,47 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 13,79 % mm %

Passante 0,150 No. 100 9,79 % mm %

Passante 0,075 No. 200 6,81 % mm %

Ghiaia g (19-75) 24,44 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 28,22 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 7,43 %

S bbi (0 425 2) 19 44 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 19,44 %

Sabbia f (0,075-0,425) 13,66 %

Limo+argilla (< 0,075) 6,81 %

CU 67,5 -
CC 0,3 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2251/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione k

Profondità 41.00-41.30 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 24/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2251

Milano
SONDAGGIO : S7

k
PROFONDITA' : 41,00-41,30 m

Peso iniziale 2167,8 g Peso iniziale g

Diametro massimo 44 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 94,90 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 89,13 % mm %

Passante 9,5 3/8 78,80 % mm %

Passante 4,75 No. 4 74,45 % mm %

Passante 2,0 No. 10 71,17 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 67,17 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 38,64 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 15,06 % mm %

Passante 0,150 No. 100 9,92 % mm %

Passante 0,075 No. 200 6,88 % mm %

Ghiaia g (19-75) 10,87 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 14,68 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 3,28 %

S bbi (0 425 2) 32 53 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 32,53 %

Sabbia f (0,075-0,425) 31,76 %

Limo+argilla (< 0,075) 6,88 %

CU 4,7 -
CC 1,1 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SP-SM SP-SC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2252/2010 
emesso il 30/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1192 Data 14/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S7

Campione l

Profondità 46.70-47.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

21/09/2010 24/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1192 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

30/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

14/09/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2252

Milano
SONDAGGIO : S7

l
PROFONDITA' : 46,70-47,00 m

Peso iniziale 2030,6 g Peso iniziale g

Diametro massimo 71 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 90,79 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 86,32 % mm %

Passante 9,5 3/8 75,13 % mm %

Passante 4,75 No. 4 69,83 % mm %

Passante 2,0 No. 10 65,10 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 60,12 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 40,47 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 20,51 % mm %

Passante 0,150 No. 100 12,17 % mm %

Passante 0,075 No. 200 9,38 % mm %

Ghiaia g (19-75) 13,68 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 16,49 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 4,73 %

S bbi (0 425 2) 24 63 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 24,63 %

Sabbia f (0,075-0,425) 31,09 %

Limo+argilla (< 0,075) 9,38 %

CU 9,7 -
CC 1,4 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SW-SM SW-SC
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Dimensione delle particelle [mm]
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STRATIGRAFIA - Q9 - S8
SCALA  1 : 83 Pagina 1/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518300,7   5032558,7

carotaggio continuo

Q9 - S8

110,999

17/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

A) Dis <
5,00
5,50

B) Dis <
8,00
8,50

C) Dis <
11,30
11,60

D) Dis <
12,40
12,70

E) Dis <
13,50
14,00

F) Dis <
17,00
17,50

3,0 4-3-3 6

6,0 11-13-14 27

9,0 16-15-18 33

12,0 14-15-13 28

15,0 17-19-24 43

18,0 20-24-29 53

3,1

Resti lateritici, pietrame eterometrico e sabbia limosa
bruna marrone.

3,3 Limo sabbioso marrone con frustoli vegetali nerastri in
decomposizione.

4,0 Limo sabbioso nocciola inglobante ghiaia eterometrica
subarrotondata.

4,8
Sabbia limosa grigia inglobante ghiaia eterometrica, rari
ciottoli (Ø max > 12 cm).
.

5,3
Sabbia fine grigia.

6,2

Sabbia debolmente limosa grigio ocra con ghiaia
eterometrica da debolmente a intensamente alterata.

7,5

Sabbia medio fine grigia con ghiaia eterometrica.

11,3

Sabbia eterometrica marrone grigiastra inglobante
ghiaia medio fine.

11,6 Limo debolmente argilloso marrone ocra.

12,0 Sabbia eterometrica grigia, rarissima ghiaia medio fine.

12,4 Sabbia eterometrica nocciola.

12,7 Limo torboso bruno nerastro, debolmente consistente.

15,0

Sabbia eterometrica ocra marrone e ghiaia
eterometrica, rari ciottoli (Ø max 10 cm).

20,0

Sabbia fine da debolmente limosa a limosa marrone e
ghiaia eterometrica, rari ciottoli (Ø max 12 cm).



STRATIGRAFIA - Q9 - S8
SCALA  1 : 83 Pagina 2/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518300,7   5032558,7

carotaggio continuo

Q9 - S8

110,999

17/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

G) Dis <
23,00
23,50

H) Dis <
27,00
27,50

I) Dis <
32,00
32,50

J) Dis <
37,00
37,50

21,0 18-23-26 49

24,0 22-25-31 56

27,0 26-32-34 66

30,0 21-27-28 55

33,0 19-24-29 53

36,0 27-33-41 74

39,0 25-37-44 81

22,2

Sabbia medio fine marrone e ghiaia eterometrica, rari
ciottoli (Ø max 8 cm).

25,0

Sabbia fine marrone localmente debolmente limosa.

26,0

Sabbia fine localmente debolmente limosa ocra
marrone inglobante ghiaia eterometrica.

30,0

Ghiaia eterometrica con sabbia grigio marrone.

35,0

Sabbia medio fine e ghiaia eterometrica.

Sabbia medio fine marron, ghiaia eterometrica,
subordinatamente ciottoli (Ø max 12 cm).



STRATIGRAFIA - Q9 - S8
SCALA  1 : 83 Pagina 3/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA BONFADINI

EUROGEO SRL

1518300,7   5032558,7

carotaggio continuo

Q9 - S8

110,999

17/09/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

131

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

K) Dis <
42,00
42,50

L) Dis <
48,00
48,50

45,5

Sabbia medio fine marron, ghiaia eterometrica,
subordinatamente ciottoli (Ø max 12 cm).

50,0

Ghiaia eterometrica,  ciottoli (Ø max 12 cm) in
abbondante matrice sabbiosa localmente debolmente
limosa marrone.

RILIEVO FALDA IN CORSO DI PERFORAZIONE: - 11,20 DA P.C.



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2267/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione a

Profondità 5.00-5.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2267

Milano
SONDAGGIO : S8

a
PROFONDITA' : 5,00-5,50 m

Peso iniziale 1564,5 g Peso iniziale g

Diametro massimo 42 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 91,37 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 91,37 % mm %

Passante 9,5 3/8 74,21 % mm %

Passante 4,75 No. 4 58,51 % mm %

Passante 2,0 No. 10 45,95 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 38,03 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 33,13 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 27,51 % mm %

Passante 0,150 No. 100 19,88 % mm %

Passante 0,075 No. 200 15,07 % mm %

Ghiaia g (19-75) 8,63 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 32,86 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 12,57 %

S bbi (0 425 2) 12 82 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 12,82 %

Sabbia f (0,075-0,425) 18,05 %

Limo+argilla (< 0,075) 15,07 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM

75 4,75 0,075 0,005

90

100

Dimensione delle particelle [mm]
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2268/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione b

Profondità 8.00-8.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2268

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

b
PROFONDITA' : 8,00-8,50 m

Peso iniziale 1268,1 g Peso iniziale g

Diametro massimo 32 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 100,00 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 94,46 % mm %

Passante 9,5 3/8 81,88 % mm %

Passante 4,75 No. 4 71,70 % mm %

Passante 2,0 No. 10 59,45 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 45,18 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 27,51 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 19,80 % mm %

Passante 0,150 No. 100 16,27 % mm %

Passante 0,075 No. 200 13,01 % mm %

Ghiaia g (19-75) 5,54 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 22,76 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 12,25 %

S bbi (0 425 2) 31 94 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 31,94 %

Sabbia f (0,075-0,425) 14,50 %

Limo+argilla (< 0,075) 13,01 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75 4,75 0,075 0,005

50

60

70

80

90

100

S
A

N
T

E
 [

%
]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

2 di 2



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2269/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione c

Profondità 11.30-11.60 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2269

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

c
PROFONDITA' : 11,30-11,60 m

Peso iniziale 743,5 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 42 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0546 mm 69,49 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0397 mm 64,50 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0286 mm 60,75 %

Passante 25,4 1 97,31 % 0,0208 mm 54,51 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 94,53 % 0,0152 mm 48,27 %

Passante 9,5 3/8 93,35 % 0,0115 mm 39,53 %

Passante 4,75 No. 4 92,40 % 0,0083 mm 34,54 %

Passante 2,0 No. 10 91,30 % 0,0060 mm 27,05 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 89,44 % 0,0044 mm 19,56 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 85,38 % 0,0032 mm 14,57 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 81,87 % 0,0023 mm 12,07 %

Passante 0,150 No. 100 80,20 % 0,0016 mm 9,57 %

Passante 0,075 No. 200 78,08 % 0,0013 mm 8,32 %

Ghiaia g (19-75) 5,47 % Limo (0,005-0,075) 55,73 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 2,12 % Argilla (< 0,005) 22,35 %

Sabbia g (2-4,75) 1,10 %

S bbi (0 425 2) 5 93 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 5,93 %

Sabbia f (0,075-0,425) 7,30 %

Limo+argilla (< 0,075) 78,08 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

CL ML CH MH CL-ML
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2275/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione i

Profondità 32.00-32.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2275

Milano
SONDAGGIO : S8

i
PROFONDITA' : 32,00-32,50 m

Peso iniziale 1707,1 g Peso iniziale g

Diametro massimo 50 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 100,00 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 98,23 % mm %

Passante 9,5 3/8 95,88 % mm %

Passante 4,75 No. 4 89,65 % mm %

Passante 2,0 No. 10 75,19 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 56,36 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 36,64 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 18,69 % mm %

Passante 0,150 No. 100 11,43 % mm %

Passante 0,075 No. 200 7,86 % mm %

Ghiaia g (19-75) 1,77 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 8,59 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 14,46 %

S bbi (0 425 2) 38 55 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 38,55 %

Sabbia f (0,075-0,425) 28,78 %

Limo+argilla (< 0,075) 7,86 %

CU 8,8 -
CC 1,1 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SW-SM SW-SC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2271/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione e

Profondità 13.50-14.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2271

Milano
SONDAGGIO : S8

e
PROFONDITA' : 13,50-14,00 m

Peso iniziale 1928,2 g Peso iniziale g

Diametro massimo 58 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 85,51 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 75,41 % mm %

Passante 9,5 3/8 55,25 % mm %

Passante 4,75 No. 4 40,25 % mm %

Passante 2,0 No. 10 28,93 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 19,99 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 13,22 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 9,10 % mm %

Passante 0,150 No. 100 6,76 % mm %

Passante 0,075 No. 200 5,06 % mm %

Ghiaia g (19-75) 24,59 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 35,15 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 11,33 %

S bbi (0 425 2) 15 71 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 15,71 %

Sabbia f (0,075-0,425) 8,16 %

Limo+argilla (< 0,075) 5,06 %

CU 40,0 -
CC 1,5 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2272/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione f

Profondità 17.00-17.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2272

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

f
PROFONDITA' : 17,00-17,50 m

Peso iniziale 1715,2 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 52 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0546 mm 20,65 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0407 mm 17,68 %

Passante 38,1 11/2 93,54 % 0,0298 mm 15,46 %

Passante 25,4 1 89,27 % 0,0218 mm 13,23 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 84,34 % 0,0159 mm 11,01 %

Passante 9,5 3/8 75,12 % 0,0118 mm 9,52 %

Passante 4,75 No. 4 69,69 % 0,0085 mm 8,04 %

Passante 2,0 No. 10 63,50 % 0,0061 mm 7,30 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 56,99 % 0,0044 mm 5,81 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 45,07 % 0,0031 mm 5,07 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 35,59 % 0,0022 mm 4,33 %

Passante 0,150 No. 100 29,08 % 0,0016 mm 3,59 %

Passante 0,075 No. 200 23,20 % 0,0013 mm 3,22 %

Ghiaia g (19-75) 15,66 % Limo (0,005-0,075) 16,85 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 14,65 % Argilla (< 0,005) 6,35 %

Sabbia g (2-4,75) 6,18 %

S bbi (0 425 2) 18 44 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 18,44 %

Sabbia f (0,075-0,425) 21,87 %

Limo+argilla (< 0,075) 23,20 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2273/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione g

Profondità 23.00-23.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2273

Milano
SONDAGGIO : S8

g
PROFONDITA' : 23,00-23,50 m

Peso iniziale 1149,7 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 23 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0546 mm 29,08 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0401 mm 25,94 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0293 mm 23,33 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0214 mm 20,20 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0156 mm 17,59 %

Passante 9,5 3/8 99,04 % 0,0116 mm 15,50 %

Passante 4,75 No. 4 97,78 % 0,0084 mm 13,41 %

Passante 2,0 No. 10 95,31 % 0,0060 mm 11,32 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 88,56 % 0,0043 mm 9,23 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 63,31 % 0,0031 mm 7,14 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 48,74 % 0,0022 mm 6,09 %

Passante 0,150 No. 100 39,51 % 0,0016 mm 5,05 %

Passante 0,075 No. 200 32,67 % 0,0013 mm 4,53 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,63 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 2,22 % Argilla (< 0,005) 10,04 %

Sabbia g (2-4,75) 2,46 %

S bbi (0 425 2) 32 00 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 32,00 %

Sabbia f (0,075-0,425) 30,64 %

Limo+argilla (< 0,075) 32,67 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2274/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione h

Profondità 27.00-27.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2274

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

h
PROFONDITA' : 27,00-27,50 m

Peso iniziale 1770,7 g Peso iniziale g

Diametro massimo 46 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 91,72 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 83,42 % mm %

Passante 9,5 3/8 62,05 % mm %

Passante 4,75 No. 4 48,05 % mm %

Passante 2,0 No. 10 37,38 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 24,71 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 14,17 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 9,54 % mm %

Passante 0,150 No. 100 6,65 % mm %

Passante 0,075 No. 200 4,29 % mm %

Ghiaia g (19-75) 16,58 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 35,37 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 10,68 %

S bbi (0 425 2) 23 20 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 23,20 %

Sabbia f (0,075-0,425) 9,88 %

Limo+argilla (< 0,075) 4,29 %

CU 32,6 -
CC 0,7 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC

75 4,75 0,075 0,005
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100
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2274/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione h

Profondità 27.00-27.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 30/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2274

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

h
PROFONDITA' : 27,00-27,50 m

Peso iniziale 1770,7 g Peso iniziale g

Diametro massimo 46 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 91,72 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 83,42 % mm %

Passante 9,5 3/8 62,05 % mm %

Passante 4,75 No. 4 48,05 % mm %

Passante 2,0 No. 10 37,38 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 24,71 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 14,17 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 9,54 % mm %

Passante 0,150 No. 100 6,65 % mm %

Passante 0,075 No. 200 4,29 % mm %

Ghiaia g (19-75) 16,58 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 35,37 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 10,68 %

S bbi (0 425 2) 23 20 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 23,20 %

Sabbia f (0,075-0,425) 9,88 %

Limo+argilla (< 0,075) 4,29 %

CU 32,6 -
CC 0,7 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2276/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione j

Profondità 37.00-37.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2276

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

j
PROFONDITA' : 37,00-37,50 m

Peso iniziale 1975,4 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 52 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0546 mm 18,47 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0396 mm 17,14 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0293 mm 14,82 %

Passante 25,4 1 96,17 % 0,0212 mm 13,49 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 93,17 % 0,0154 mm 11,84 %

Passante 9,5 3/8 84,38 % 0,0115 mm 10,51 %

Passante 4,75 No. 4 71,22 % 0,0083 mm 9,18 %

Passante 2,0 No. 10 59,65 % 0,0060 mm 7,85 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 48,58 % 0,0043 mm 6,53 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 39,67 % 0,0031 mm 5,20 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 33,02 % 0,0022 mm 4,54 %

Passante 0,150 No. 100 26,04 % 0,0016 mm 3,87 %

Passante 0,075 No. 200 20,75 % 0,0013 mm 3,54 %

Ghiaia g (19-75) 6,83 % Limo (0,005-0,075) 13,68 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 21,95 % Argilla (< 0,005) 7,08 %

Sabbia g (2-4,75) 11,57 %

S bbi (0 425 2) 19 98 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 19,98 %

Sabbia f (0,075-0,425) 18,92 %

Limo+argilla (< 0,075) 20,75 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75 4,75 0,075 0,005

50

60

70

80

90

100

S
A

N
T

E
 [

%
]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

2 di 2



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2277/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione k

Profondità 42.00-42.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2276

Milano
SONDAGGIO : S8

k
PROFONDITA' : 42,00-42,50 m

Peso iniziale 1875,1 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 76 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0538 mm 19,73 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0394 mm 18,02 %

Passante 38,1 11/2 91,75 % 0,0286 mm 16,65 %

Passante 25,4 1 90,47 % 0,0208 mm 14,94 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 84,91 % 0,0151 mm 13,57 %

Passante 9,5 3/8 80,22 % 0,0112 mm 12,20 %

Passante 4,75 No. 4 73,38 % 0,0082 mm 10,15 %

Passante 2,0 No. 10 66,67 % 0,0060 mm 7,41 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 59,06 % 0,0043 mm 6,73 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 45,06 % 0,0031 mm 6,05 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 33,94 % 0,0022 mm 4,68 %

Passante 0,150 No. 100 27,41 % 0,0016 mm 3,99 %

Passante 0,075 No. 200 21,40 % 0,0013 mm 3,65 %

Ghiaia g (19-75) 15,09 % Limo (0,005-0,075) 14,40 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 11,53 % Argilla (< 0,005) 7,00 %

Sabbia g (2-4,75) 6,71 %

S bbi (0 425 2) 21 61 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 21,61 %

Sabbia f (0,075-0,425) 23,66 %

Limo+argilla (< 0,075) 21,40 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM

75 4,75 0,075 0,005
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100

Dimensione delle particelle [mm]
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  2278/2010 
emesso il 01/10/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 3 

Località Milano 

Verbale di Accettazione  n.       1193 Data 17/09/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S8

Campione l

Profondità 48.00-48.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

27/09/2010 01/10/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1193 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
Milano

01/10/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

2278

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

01/10/2010

Milano
SONDAGGIO : S8

l
PROFONDITA' : 48,00-48,50 m

Peso iniziale 3186,5 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 73 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0545 mm 11,25 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0393 mm 10,66 %

Passante 38,1 11/2 73,11 % 0,0285 mm 9,86 %

Passante 25,4 1 62,76 % 0,0209 mm 8,67 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 59,89 % 0,0152 mm 7,68 %

Passante 9,5 3/8 50,09 % 0,0114 mm 6,88 %

Passante 4,75 No. 4 41,94 % 0,0083 mm 5,69 %

Passante 2,0 No. 10 34,53 % 0,0060 mm 4,70 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 28,68 % 0,0043 mm 3,91 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 23,76 % 0,0031 mm 3,11 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 19,58 % 0,0022 mm 2,71 %

Passante 0,150 No. 100 15,85 % 0,0016 mm 2,32 %

Passante 0,075 No. 200 12,42 % 0,0013 mm 2,12 %

Ghiaia g (19-75) 40,11 % Limo (0,005-0,075) 8,19 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 17,95 % Argilla (< 0,005) 4,23 %

Sabbia g (2-4,75) 7,41 %

S bbi (0 425 2) 10 77 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 10,77 %

Sabbia f (0,075-0,425) 11,33 %

Limo+argilla (< 0,075) 12,42 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GC GM GC-GM
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Dimensione delle particelle [mm]
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STRATIGRAFIA - Q9 - DH9
SCALA  1 : 83 Pagina 1/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA ZAMA

EUROGEO SRL

1518410,6   5032596,0

carotaggio continuo

Q9 - DH9

110,055

31/08/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

A) Dis <
3,50
4,00

B) Dis <
5,50
6,00

1) She <
11,50
12,00

C) Dis <
12,00
12,50

D) Dis <
14,00
14,50

E) Dis <
17,50
18,00

3,0 11-12-14 26

6,0 16-18-17 35

9,0 15-15-19 34

12,0 8-9-11 20

15,0 17-19-27 46

18,0 20-21-25 46

2,0

Riporto,  pietrame eterometrico, resti lateritici in
abbondante matrice sabbiosa debolmente limosa
marrone.

3,0

Sabbia grigio marrone con ghiaia eterometrica.

4,5

Sabbia grigio marrone, localmente  debolmente limosa
e ghiaia eterometrica, rari ciottoli (Ø max 10 cm).

11,0

Sabbia grigio marrone e ghiaia eterometrica.

11,8

Limo sabbioso marrone grigiastro.

12,7

Sabbia fine e finissima bruno grigia.

Sabbia localmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica,  ciottoli (Ø max 12 cm).



STRATIGRAFIA - Q9 - DH9
SCALA  1 : 83 Pagina 2/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA ZAMA

EUROGEO SRL

1518410,6   5032596,0

carotaggio continuo

Q9 - DH9

110,055

31/08/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

F) Dis <
21,00
21,50

G) Dis <
26,00
26,50

H) Dis <
31,50
32,00

I) Dis <
37,00
37,50

21,0 23-29-28 57

24,0 26-27-34 61

27,0 25-33-36 69

30,0 22-31-38 69

33,0 36-50/12cm Rif

36,0 33-50/9cm Rif

39,0 28-41-50/11cm Rif

27,0

Sabbia localmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica,  ciottoli (Ø max 12 cm).

Ghiaia eterometrica, ciottoli (Ø max 12 cm) in  matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.
Interlivelli grossolani con abbondanti ciottoli, 32,00-33,3
e 34,3-36,00.



STRATIGRAFIA - Q9 - DH9
SCALA  1 : 83 Pagina 3/3

Riferimento:

Località:

Impresa esecutrice:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Quota:

Data:

Redattore:

METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415

MILANO - VIA ZAMA

EUROGEO SRL

1518410,6   5032596,0

carotaggio continuo

Q9 - DH9

110,055

31/08/2010

dr. Antonio Longhi

ø
mm

R
v APz metri B LITOLOGIA Campioni RP Prel. %

0 --- 100

Standard Penetration Test

m S.P.T. N
prof.

m D E S C R I Z I O N E VT

131

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

J) Dis <
42,00
42,50

K) Dis <
46,00
46,50

L) Dis <
49,75
50,00

40,6

Ghiaia eterometrica, ciottoli (Ø max 12 cm) in  matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.
Interlivelli grossolani con abbondanti ciottoli, 32,00-33,3
e 34,3-36,00.

49,6

Sabbia medio fine marrone.

49,8
Torba bruno marrone.

50,0 Limo sabbioso debolmente argilloso marrone ocra.

RILIEVO FALDA IN CORSO DI PERFORAZIONE: - 9,27 DA P.C.
INSTALLATO TUBAZIONE 3 CIECA PER ESECUZIONE PROVE GEOFISICHE.



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1937/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione a

Profondità 3.50-4.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1937

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

20/09/2010

-
SONDAGGIO : S9

a
PROFONDITA' : 3,50-4,00 m

Peso iniziale 1866,1 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 52 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0542 mm 12,00 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0394 mm 11,13 %

Passante 38,1 11/2 95,71 % 0,0286 mm 10,26 %

Passante 25,4 1 89,33 % 0,0208 mm 9,18 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 84,69 % 0,0150 mm 8,31 %

Passante 9,5 3/8 67,48 % 0,0112 mm 7,44 %

Passante 4,75 No. 4 54,22 % 0,0080 mm 7,00 %

Passante 2,0 No. 10 43,92 % 0,0058 mm 6,13 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 36,17 % 0,0042 mm 4,83 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 26,67 % 0,0030 mm 4,17 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 20,61 % 0,0022 mm 3,52 %

Passante 0,150 No. 100 16,45 % 0,0015 mm 3,09 %

Passante 0,075 No. 200 13,60 % 0,0013 mm 2,65 %

Ghiaia g (19-75) 15,31 % Limo (0,005-0,075) 8,12 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 30,47 % Argilla (< 0,005) 5,48 %

Sabbia g (2-4,75) 10,30 %

S bbi (0 425 2) 17 25 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 17,25 %

Sabbia f (0,075-0,425) 13,07 %

Limo+argilla (< 0,075) 13,60 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GC GM GC-GM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1938/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione b

Profondità 5.50-6.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 06/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1938

-
SONDAGGIO : S9

b
PROFONDITA' : 5,50-6,00 m

Peso iniziale 2601 g Peso iniziale g

Diametro massimo 55 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 100,00 % mm %

Passante 25,4 1 90,89 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 86,44 % mm %

Passante 9,5 3/8 69,77 % mm %

Passante 4,75 No. 4 53,91 % mm %

Passante 2,0 No. 10 40,78 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 32,13 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 25,33 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 19,19 % mm %

Passante 0,150 No. 100 15,48 % mm %

Passante 0,075 No. 200 12,51 % mm %

Ghiaia g (19-75) 13,56 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 32,53 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 13,13 %

S bbi (0 425 2) 15 44 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 15,44 %

Sabbia f (0,075-0,425) 12,83 %

Limo+argilla (< 0,075) 12,51 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GC GM GC-GM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1939/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione c

Profondità 12.00 – 12.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1939

-
SONDAGGIO : S9

c
PROFONDITA' : 12,00-12,50 m

Peso iniziale 1125,2 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 29 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0539 mm 23,31 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0396 mm 20,82 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0294 mm 17,51 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0217 mm 14,19 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0158 mm 12,11 %

Passante 9,5 3/8 98,68 % 0,0117 mm 10,87 %

Passante 4,75 No. 4 96,48 % 0,0084 mm 9,62 %

Passante 2,0 No. 10 93,69 % 0,0060 mm 8,38 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 90,79 % 0,0043 mm 7,55 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 82,67 % 0,0031 mm 5,89 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 60,45 % 0,0022 mm 5,48 %

Passante 0,150 No. 100 41,00 % 0,0016 mm 4,65 %

Passante 0,075 No. 200 25,95 % 0,0013 mm 4,23 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 18,06 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 3,52 % Argilla (< 0,005) 7,89 %

Sabbia g (2-4,75) 2,79 %

S bbi (0 425 2) 11 01 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 11,01 %

Sabbia f (0,075-0,425) 56,72 %

Limo+argilla (< 0,075) 25,95 %

CU -
CC -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004 

ALTAIR S.r.l

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1952/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale 
n. 1 campione di terreno in classe di 
rimaneggiamento Q4 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione CI1

Profondità 11.50-12.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Apertura e descrizione geotecnica  ASTM D2488.93 01/09/2010 01/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

Decreto n.  52505 - 11 ottobre 2004 

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale 

2 di 2

DESCRIZIONE CAMPIONE INDISTURBATO 
ASTM D2488.93

Cert. n. 1952/2009 del 20/09/2010 Accettaz. n. 1183/2010 del 31/08/2010 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

Località -

Data 01/09/2010 

Sondaggio S9

Campione CI1

Profondità 11.50-12.00  m 

Condizioni Fustella  ottime Dimensioni Fustella (m) 0.70 lunghezza 0.080 diametro

Condizioni Campione buone Colore (Munsel Soil Charts) 5 Y 4/2 (olive gray)
Lunghezza Campione (m) 0.63 Odore inodore 
Reazione HCL nessuna Consistenza Medio-bassa 
Condizioni di Umidità bumido Plasticità Coesione media media
Strutture assenti Prove di Laboratorio Gr, sed, limiti, gs, edo taglio

Poket pen. 

(kg/cmq)

VaneTest  

(kg/cmq)
Descrizione

Documentazione fotografica non 
disponibile 

Limo con Argilla e Sabbia di colore grigio 
scuro.

0.5

0.5

0.75

0.75

1.25

Campione in classe Q4 di rimaneggiamento



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.  

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1949/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale 
n. 1 campione di terreno in classe di 
rimaneggiamento Q4 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione CI1

Profondità 11.50-12.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

02/09/2010 09/09/2010 

Determinazione limiti di consistenza  ASTM D4318  14/09/2010 15/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

DETERMINAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA e CALCOLO DELL'INDICE DI PLASTICITA'
ASTM D4318

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1949

-
SONDAGGIO : S9

CI1
PROFONDITA' : 11,50-12,00 m

Peso iniziale 432,5 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 7 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

22,99 58,17 49,19 34,27 18

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale 23,06 60,27 50,95 33,42 27

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0542 mm 69,40 % 22,57 52,82 45,37 32,68 35

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0394 mm 64,37 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0287 mm 58,08 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0210 mm 50,54 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0154 mm 43,00 % 23,53 28,1 27,19 24,86

Passante 9,5 3/8 100,00 % 0,0115 mm 36,71 % 22,82 28,17 27,14 23,84

Passante 4,75 No. 4 99,96 % 0,0083 mm 31,68 %

Passante 2,0 No. 10 99,87 % 0,0060 mm 27,91 % Limite Liquido 33 %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 99,68 % 0,0043 mm 21,62 % Limite Plastico 24 %

Passante 0,425 No. 40 98,88 % 0,0031 mm 17,85 % Indice di Plasticità 9 %

Passante 0,254 No. 60 97,03 % 0,0022 mm 15,34 %

Passante 0,150 No. 100 92,37 % 0,0016 mm 14,08 %

Passante 0,075 No. 200 78,64 % 0,0013 mm 12,82 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 54,38 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 0,04 % Argilla (< 0,005) 24,26 %

Sabbia g (2-4,75) 0,09 %

S bbi (0 425 2) 0 99 % CLASSIFICAZIONE ASTM
33 20
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W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 0,99 %

Sabbia f (0,075-0,425) 20,25 %

Limo+argilla (< 0,075) 78,64 %
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per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  
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ALTAIR s.a.s. di Griffini Lamberto & C.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini, 11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1950/2010 
emesso 20/09/2010 

Costituito da n. 4 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale 
n. 1 campione di terreno in classe di 
rimaneggiamento Q4 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione CI1

Profondità 11.50 – 12.00  m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Prova di taglio diretto consolidata – 
drenata, con determinazione della 
resistenza di picco  

ASTM D 3080 - 90 01/09/2010 04/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 
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Certif. n. 1950 del Accett. n. 1183 del 31/08/2010

Cliente Metropolitana Milanese
Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Sito -

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI CONSOLIDAZIONE                                       

ASTM 3080

20/09/2010

Sondaggio S9
Campione CI1  
Profondità 11,50-12,00 m

150 kPa 250 kPa 350 kPa  v
150,00 kPa

Data inizio prova - 01/09/2010 01/09/2010 01/09/2010

Data fine prova - 04/09/2010 04/09/2010 04/09/2010

 v  v  v Grafici Cedimenti dh/ tDati Provini

0,000

0,200Data fine prova 04/09/2010 04/09/2010 04/09/2010

Sezione provino mmq 2827,43 2827,43 2827,43

Altezza iniziale mm 20,00 20,00 20,00

Altezza finale mm 17,76 17,07 17,29

Peso tara 1 g 45,18 45,18 45,18

Tara + p. umido iniziale g 151,10 150,78 149,88

Peso tara 2 g 40,79 46,70 43,94

Tara + p. umido finale g 140,68 149,87 146,44

Tara + p. provino secco g 117,84 123,60 121,54

Peso di volume iniziale Mg/mc 1,87 1,87 1,85

Peso di volume finale Mg/mc 1 99 2 14 2 10
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d
H

 (
m

m
)

Peso di volume finale Mg/mc 1,99 2,14 2,10

Peso di volume secco Mg/mc 1,36 1,36 1,37

Contenuto acqua iniziale % 37,47 37,32 34,92

Contenuto acqua finale % 29,64 34,16 32,09

Peso vol. secco finale Mg/mc 1,53 1,59 1,59  v
250,00 kPa

Altezza fine consolidazione mm 18,13 17,57 17,69

Valore t100 min 5,10 10,50 11,70

 v  v  v 

150 kPa 250 kPa 350 kPa
Letture Tempi - Cedimenti
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1 200m
)150 kPa 250 kPa 350 kPa

dH  dH            dH  

[mm] [mm] [mm]

0,00 1 0,00 0,00 0,00

0,05 2 0,82 1,40 0,83

0,09 3 1,06 1,73 1,25

0,15 4 1,12 1,98 2,00

0,25 5 1,18 2,12 2,11

0,42 6 1,25 2,17 2,14

0,71 7 1,33 2,22 2,16

1 34 8 1 41 2 24 2 18

[min] letture
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1,34 8 1,41 2,24 2,18

2,05 9 1,54 2,25 2,19  v
350,00 kPa

3,49 10 1,64 2,27 2,21

5,93 11 1,70 2,28 2,22

10,08 12 1,74 2,30 2,23

17,14 13 1,76 2,32 2,24

29,13 14 1,78 2,33 2,25

49,53 15 1,80 2,35 2,26

84,19 16 1,82 2,36 2,27

143,12 17 1,83 2,38 2,29

243 31 18 1 85 2 39 2 30
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2 000
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 (
m

m
)

243,31 18 1,85 2,39 2,30

413,62 19 1,86 2,41 2,30

703,16 20 1,87 2,42 2,31

799,97 21 1,87 2,43 2,31

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

d
H

 (
m

m
)

wt

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

1,400

1,600

1,800

2,000

2,200

2,400

2,600

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

d
H

 (
m

m
)

wt

0,000

0,500

1,000

1,500

2,000

2,500

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

d
H

 (
m

m
)

wt

2 di 4



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA '- GRAFICI (t Sh) -

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

1950 del Accett. n. 1183 del

Cliente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

Sito -

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA '- GRAFICI (t Sh) -

ASTM 3080

31/08/201020/09/2010Certif. n. 

Sito

Sondaggio S9

Campione CI1

Profondità 11,50-12,00 m
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del Accett. n. 1183 del

 v 150,00 kPa  v 250,00 kPa  v 350,00 kPa

Velocità di prova 0,01 mm/min Velocità di prova 0,01 mm/min Velocità di prova 0,01 mm/min

Sh dH F ! Sh dH F ! Sh dH F !

mm mm N kPa mm mm N kPa mm mm N kPa

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,00 31,70 11,21 0,05 0,02 77,40 27,37 0,05 0,02 63,84 22,58

20 0,00 0,00 32,10 11,35 0,14 0,04 109,62 38,77 0,05 0,02 66,56 23,54

30 0,00 0,00 32,40 11,46 0,23 0,06 135,27 47,84 0,05 0,03 66,80 23,63

40 0,00 0,02 34,70 12,27 0,31 0,07 156,87 55,48 0,05 0,03 66,64 23,57

50 0,00 0,02 34,30 12,13 0,40 0,09 176,76 62,52 0,05 0,03 66,56 23,54

60 0,00 0,03 41,80 14,78 0,50 0,10 194,22 68,69 0,06 0,04 78,32 27,70

70 0,05 0,03 97,40 34,45 0,59 0,13 209,79 74,20 0,12 0,05 139,92 49,49

80 0,12 0,04 119,70 42,34 0,68 0,14 224,55 79,42 0,19 0,06 185,12 65,47

90 0,21 0,05 134,90 47,71 0,77 0,15 237,42 83,97 0,27 0,07 216,96 76,73

100 0,30 0,06 145,80 51,57 0,86 0,16 248,13 87,76 0,35 0,09 245,04 86,67

110 0,39 0,07 156,10 55,21 0,96 0,18 258,57 91,45 0,42 0,12 267,36 94,56

120 0,48 0,09 164,70 58,25 1,06 0,19 268,83 95,08 0,50 0,14 287,76 101,77

130 0,57 0,10 172,60 61,04 1,15 0,20 277,38 98,10 0,60 0,15 306,48 108,40

140 0,65 0,11 179,70 63,56 1,25 0,20 285,66 101,03 0,68 0,17 322,16 113,94

150 0,74 0,11 186,70 66,03 1,34 0,21 293,58 103,83 0,77 0,18 337,20 119,26

160 0,82 0,12 193,30 68,37 1,44 0,22 300,96 106,44 0,85 0,19 350,64 124,01

170 0,91 0,13 198,80 70,31 1,53 0,23 307,35 108,70 0,94 0,20 359,12 127,01

180 1 00 0 14 204 50 72 33 1 62 0 23 313 65 110 93 1 04 0 21 370 32 130 97

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ASTM 3080

dt

min
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31/08/201020/09/2010Certif. n. 1950

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA ' - DATI SPERIMENTALI - pagina 1 di 2

180 1,00 0,14 204,50 72,33 1,62 0,23 313,65 110,93 1,04 0,21 370,32 130,97

190 1,09 0,14 207,90 73,53 1,71 0,24 318,96 112,81 1,12 0,22 379,84 134,34

200 1,20 0,15 212,70 75,23 1,81 0,24 323,46 114,40 1,21 0,24 390,56 138,13

210 1,28 0,15 217,00 76,75 1,90 0,24 327,78 115,93 1,30 0,25 400,56 141,67

220 1,37 0,16 220,20 77,88 1,99 0,25 332,28 117,52 1,40 0,25 409,52 144,84

230 1,48 0,17 225,20 79,65 2,10 0,25 336,06 118,86 1,49 0,26 418,80 148,12

240 1,57 0,17 228,20 80,71 2,19 0,25 340,38 120,38 1,58 0,27 428,16 151,43

250 1,66 0,17 231,90 82,02 2,30 0,25 343,98 121,66 1,68 0,27 437,28 154,66

260 1,75 0,18 235,50 83,29 2,38 0,26 347,49 122,90 1,77 0,28 445,84 157,68

270 1,86 0,18 238,30 84,28 2,48 0,26 350,64 124,01 1,86 0,28 454,56 160,77

280 1,95 0,19 240,80 85,17 2,58 0,26 353,61 125,06 1,96 0,29 462,08 163,43

290 2,05 0,19 243,90 86,26 2,68 0,26 356,22 125,99 2,06 0,29 469,68 166,12

300 2,16 0,19 246,10 87,04 2,77 0,26 358,29 126,72 2,15 0,29 476,80 168,63

310 2,24 0,20 248,50 87,89 2,87 0,27 360,36 127,45 2,25 0,29 484,32 171,29

320 2,36 0,20 250,80 88,70 2,97 0,27 362,34 128,15 2,33 0,30 492,00 174,01

330 2,46 0,20 252,80 89,41 3,07 0,27 364,32 128,85 2,43 0,30 500,16 176,90

340 2,54 0,21 255,30 90,29 3,17 0,27 365,85 129,39 2,53 0,31 508,24 179,75

350 2,64 0,21 257,50 91,07 3,25 0,27 368,10 130,19 2,61 0,31 515,76 182,41

360 2,73 0,21 259,60 91,81 3,37 0,27 369,63 130,73 2,72 0,31 522,32 184,73

370 2,84 0,21 261,20 92,38 3,47 0,27 370,98 131,21 2,81 0,32 528,88 187,05

380 2,92 0,22 263,30 93,12 3,57 0,27 372,15 131,62 2,92 0,32 534,56 189,06

390 3,02 0,23 265,00 93,72 3,66 0,28 373,41 132,07 3,02 0,32 539,92 190,96

400 3,12 0,23 266,60 94,29 3,75 0,28 374,76 132,54 3,10 0,32 544,96 192,74

410 3,23 0,23 268,20 94,86 3,85 0,28 376,20 133,05 3,21 0,32 549,20 194,24

420 3,33 0,23 269,70 95,39 3,94 0,28 377,37 133,47 3,31 0,32 553,12 195,63

430 3,43 0,24 270,50 95,67 4,05 0,29 378,36 133,82 3,41 0,33 557,20 197,07

440 3,53 0,24 271,60 96,06 4,14 0,29 378,99 134,04 3,50 0,33 560,88 198,37

450 3,62 0,24 272,60 96,41 4,25 0,29 380,16 134,45 3,61 0,33 564,40 199,62

460 3,72 0,24 273,50 96,73 4,35 0,30 380,34 134,52 3,69 0,33 567,76 200,80

470 3,81 0,24 274,50 97,08 4,44 0,30 380,88 134,71 3,80 0,33 570,80 201,88

480 3,91 0,25 276,00 97,62 4,54 0,30 380,70 134,65 3,89 0,33 572,72 202,56

490 4,00 0,25 276,30 97,72 4,63 0,30 379,80 134,33 3,99 0,33 574,72 203,27

500 4,10 0,25 277,70 98,22 4,74 0,30 379,53 134,23 4,09 0,33 576,48 203,89

510 4,21 0,25 278,10 98,36 4,84 0,31 379,26 134,14 4,18 0,33 577,76 204,34

520 4,31 0,26 279,20 98,75 4,93 0,31 379,26 134,14 4,29 0,33 578,80 204,71

530 4,41 0,26 279,80 98,96 5,02 0,31 378,09 133,72 4,38 0,33 579,52 204,96

540 4,50 0,26 280,20 99,10 5,13 0,31 377,91 133,66 4,49 0,33 578,96 204,77

550 4,61 0,26 280,80 99,31 5,23 0,32 378,45 133,85 4,58 0,33 578,96 204,77

560 4,69 0,27 281,00 99,38 5,33 0,32 378,81 133,98 4,69 0,33 579,12 204,82
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del Accett. n. 1183 del

 v 150,00 kPa  v 250,00 kPa  v 350,00 kPa
Velocità di prova 0,01 mm/min Velocità di prova 0,01 mm/min Velocità di prova 0,01 mm/min

Sh dH F ! Sh dH F ! Sh dH F !

mm mm N kPa mm mm N kPa mm mm N kPa

570 4,81 0,27 281,00 99,38 5,44 0,33 380,16 134,45 4,78 0,33 579,92 205,10

580 4,89 0,28 280,90 99,35 5,53 0,33 381,42 134,90 4,88 0,33 580,56 205,33

590 4,99 0,28 280,30 99,14 5,62 0,33 382,50 135,28 4,99 0,33 581,04 205,50

600 5,10 0,28 279,70 98,92 5,71 0,34 384,12 135,85 5,07 0,33 581,12 205,53

610 5,20 0,28 279,20 98,75 5,81 0,34 385,56 136,36 5,18 0,33 580,96 205,47

620 5,31 0,29 278,60 98,53 5,91 0,35 385,92 136,49 5,27 0,33 581,04 205,50

630 5,40 0,29 278,60 98,53 6,01 0,35 386,10 136,55 5,37 0,33 580,56 205,33

640 5,51 0,29 278,70 98,57 6,10 0,35 387,00 136,87 5,46 0,33 580,24 205,22

650 5,60 0,29 277,90 98,29 6,20 0,36 387,63 137,10 5,57 0,33 579,60 204,99

660 5,71 0,29 277,80 98,25 6,30 0,36 388,80 137,51 5,66 0,33 579,04 204,79

670 5,80 0,29 277,80 98,25 6,39 0,37 390,42 138,08 5,76 0,33 578,16 204,48

680 5,90 0,29 277,80 98,25 6,49 0,37 391,95 138,62 5,86 0,33 577,28 204,17

690 5,99 0,29 277,90 98,29 6,60 0,38 394,11 139,39 5,95 0,33 576,08 203,75

700 6,10 0,30 277,80 98,25 6,69 0,38 395,46 139,87 6,06 0,33 574,88 203,32

710 6,19 0,30 277,80 98,25 6,78 0,39 396,54 140,25 6,15 0,33 573,84 202,95

720 6,29 0,30 277,60 98,18 6,87 0,40 398,16 140,82 6,26 0,33 573,12 202,70

730 6,39 0,31 277,70 98,22 6,96 0,40 399,51 141,30 6,36 0,33 571,92 202,28

740 6,49 0,31 277,20 98,04 7,06 0,41 401,13 141,87 6,46 0,33 571,36 202,08

750 6,58 0,31 277,30 98,07 7,17 0,41 402,57 142,38 6,55 0,33 569,76 201,51

760 6,68 0,32 277,20 98,04 7,26 0,41 404,10 142,92 6,66 0,33 569,04 201,26

770 6,78 0,32 277,00 97,97 7,36 0,42 405,45 143,40 6,75 0,33 568,88 201,20

780 6,88 0,32 277,10 98,00 7,45 0,43 406,80 143,88 6,84 0,33 569,28 201,34

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")
Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA ' - DATI SPERIMENTALI - pagina 2 di 2

min

ASTM 3080

Certif. n. 1950 20/09/2010 31/08/2010

dt

780 6,88 0,32 277,10 98,00 7,45 0,43 406,80 143,88 6,84 0,33 569,28 201,34

790 6,98 0,32 277,10 98,00 7,55 0,43 407,70 144,19 6,95 0,33 569,20 201,31

800 7,08 0,32 277,10 98,00 7,65 0,44 408,78 144,58 7,05 0,34 568,40 201,03

810 7,19 0,33 277,40 98,11 7,74 0,44 409,59 144,86 7,15 0,34 566,16 200,24

820 7,29 0,33 277,70 98,22 7,84 0,45 410,58 145,21 7,25 0,34 563,44 199,28

830 7,38 0,33 277,50 98,15 7,95 0,45 410,76 145,28 7,35 0,35 562,16 198,82

840 7,49 0,34 277,30 98,07 8,05 0,45 411,30 145,47 7,44 0,35 561,36 198,54

850 7,58 0,34 277,10 98,00 8,14 0,45 412,11 145,75 7,55 0,36 561,60 198,63

860 7,67 0,34 277,10 98,00 8,23 0,46 412,83 146,01 7,64 0,36 561,92 198,74

870 7,78 0,34 276,80 97,90 8,34 0,46 413,10 146,10 7,75 0,36 561,76 198,68

880 7,88 0,35 276,10 97,65 8,43 0,46 413,55 146,26 7,85 0,37 562,48 198,94

890 7,99 0,35 275,60 97,47 8,54 0,47 414,27 146,52 7,95 0,37 563,12 199,16

900 8,08 0,35 275,10 97,30 8,63 0,47 414,45 146,58 8,05 0,38 563,52 199,30

910 8,18 0,36 274,60 97,12 8,73 0,47 415,53 146,96 8,15 0,38 563,60 199,33

920 8,27 0,36 273,80 96,84 8,82 0,48 416,07 147,15 8,26 0,39 563,84 199,42

930 8,38 0,36 273,30 96,66 8,92 0,48 416,43 147,28 8,34 0,39 562,40 198,91

940 8,47 0,36 273,50 96,73 9,01 0,48 417,06 147,50 8,46 0,39 560,00 198,06

950 8,57 0,36 273,10 96,59 9,10 0,49 417,42 147,63 8,55 0,40 557,36 197,13

960 8,67 0,37 272,50 96,38 9,21 0,49 417,69 147,73 8,66 0,40 554,56 196,14

970 8,77 0,37 272,00 96,20 9,31 0,49 417,78 147,76 8,76 0,40 550,96 194,86

980 8,86 0,37 271,40 95,99 9,41 0,50 417,69 147,73 8,86 0,40 548,80 194,10

990 8,96 0,37 270,90 95,81 9,50 0,50 418,23 147,92 8,96 0,40 546,72 193,36

1000 9,06 0,37 270,40 95,63 9,60 0,50 418,68 148,08 9,06 0,40 544,56 192,60

1010 9,16 0,37 269,50 95,32 9,69 0,51 419,13 148,24 9,16 0,40 542,48 191,86

1020 9,27 0,37 269,00 95,14 9,79 0,51 419,49 148,36 9,25 0,41 540,32 191,10

1030 9,33 0,37 257,80 91,18 9,86 0,51 404,46 143,05 9,33 0,41 522,40 184,76

1040 9,33 0,38 252,80 89,41 9,86 0,51 394,56 139,55 9,34 0,41 511,92 181,05

1050 9,33 0,38 251,20 88,84 9,86 0,52 390,87 138,24 9,34 0,41 507,68 179,56

1060 9,33 0,38 250,20 88,49 9,87 0,52 388,35 137,35 9,34 0,41 505,04 178,62

1070 9,87 0,52 386,46 136,68 9,34 0,41 503,52 178,08

1080 9,87 0,52 385,11 136,20 9,34 0,41 501,92 177,52

1090 9,87 0,52 383,85 135,76 9,34 0,41 500,64 177,07

1100 9,87 0,52 382,68 135,35 9,34 0,41 499,68 176,73

1110 9,87 0,52 381,69 135,00 9,35 0,41 499,20 176,56

1120 9,87 0,52 381,33 134,87

1130 9,87 0,52 380,43 134,55

1140 9,87 0,52 379,89 134,36

1150 9,87 0,52 379,26 134,14

1160 9,87 0,52 378,45 133,85
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Cliente: Metropolitana Milanese

Commessa: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

Sito: -

PROVA DI TAGLIO DIRETTO '- INVILUPPO A ROTTURA -

ASTM 3080

Sito:

Sondaggio: S9

Campione: CI1

Profondità: 11,50-12,00 m

Caratteristiche dei provini

Provino H0 A0  n  d W0 Wf

2
M / M / % %mm cm

2
Mg/mc Mg/mc % %

T1 20,00 28,27 1,87 1,36 37,47 29,64

T2 20,00 28,27 1,87 1,36 37,32 34,16

T3 20,00 28,27 1,85 1,37 34,92 32,09

Provino !"normale # di picco Sh Velocità

[kPa] [kPa] mm mm/min[kPa] [kPa] mm mm/min

T1 150 99,38 4,81 0,01

T2 250 134,71 4,44 0,01

T3 350 205,53 5,07 0,01
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1951/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 6 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale 
n. 1 campione di terreno in classe di 
rimaneggiamento Q4 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione CI1

Profondità 11.50 – 12.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Prova edometrica  
ASTM 2435 – 96 – 
Racc. AGI 1994 

01/09/2010 18/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Certif. n. 1951 del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010

ASTM D2435 - 96 
PROVA EDOMETRICA A GRADINI DI CARICO

Cliente Metropolitana Milanese

Commessa

Località -

Sondaggio S9

Campione CI1

Profondità 11,50-12,00 m

Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

Profondità 11,50 12,00 m

Data inizio prova 01/09/2010 Data fine prova 18/09/2010

Sezione provino 2,00E-03 m2 Peso di volume iniziale 1,89 Mg/mc

Altezza iniziale 0,020 m Peso di volume finale 2,21 Mg/mc

Dati provino

Altezza finale 0,015 m Peso di volume secco 1,39 Mg/mc

Num tara 1 1 Contenuto acqua iniziale 36,04 %

Peso tara 1 1,08E-04 Mg Contenuto acqua finale 22,97 %

Tara + p. umido iniziale 1,84E-04 Mg Saturazione iniziale 100,00 %

Num tara 2 2 Saturazione finale 100,00 %

Peso tara 2 4,15E-05 Mg Indice dei vuoti iniziale 0,96

Tara + p. umido finale 1,10E-04 Mg Indice dei vuoti finale 0,51Tara + p. umido finale 1,10E 04 Mg Indice dei vuoti finale 0,51

Tara + p. provino secco 9,72E-05 Mg Peso vol. secco finale 1,80 Mg/mc

Peso specifico grani 2,720 Mg/mc
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1951 del del

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6 Passo 7 Passo 8 Passo 9 Passo 10 Passo 11 Passo 12 Passo 13 Passo 14 Passo 15 Passo 16 Passo 17 Passo 18 Passo 19 Passo 20 Passo 21 Passo 22

25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa 800 kPa 1600 kPa 3200 kPa 6400 kPa 1600 kPa 400 kPa  100 kPa

dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH dH

min mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

0,00 0,0000

0,05 0,0557 0,3626 0,5790 0,7933 1,1567 1,6807 2,1703 2,8423 3,6486 4,5260 4,2990 4,0840

0,09 0,0645 0,3665 0,5860 0,7965 1,2251 1,7434 2,1703 2,8493 3,6626 4,5210 4,2990 4,0780

0,14 0,0736 0,3707 0,5944 0,8245 1,2549 1,7817 2,2141 2,8780 3,6721 4,5130 4,2910 4,0620

0,25 0,0838 0,3752 0,6022 0,8754 1,2896 1,8153 2,2523 2,9513 3,7100 4,4970 4,2140 4,0360

0,42 0,0946 0,3826 0,6151 0,8992 1,3152 1,8557 2,3856 3,0976 3,8001 4,4600 4,1830 4,0170

0,71 0,1164 0,3910 0,6302 0,9280 1,3482 1,8893 2,4628 3,1976 3,9828 4,3870 4,1740 4,0020

1,21 0,1343 0,4089 0,6467 0,9701 1,3853 1,9213 2,5361 3,2873 4,1330 4,3380 4,1580 3,9830

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

31/08/2010

dt

Letture cedimenti in funzione del tempo

Accett n. 118320/09/2010Certif. n. 

2,05 0,1665 0,4219 0,6667 0,9844 1,4183 1,9546 2,5908 3,3561 4,2175 4,3340 4,1430 3,9640

3,49 0,2020 0,4328 0,6846 1,0122 1,4478 1,9788 2,6273 3,3975 4,2711 4,3310 4,1300 3,9420

5,93 0,2297 0,4457 0,7060 1,0360 1,4692 2,0040 2,6567 3,4368 4,3083 4,3280 4,1230 3,9210

10,08 0,2623 0,4605 0,7182 1,0550 1,4839 2,0213 2,6837 3,4662 4,3367 4,3330 4,1180 3,8970

17,14 0,2861 0,4720 0,7284 1,0697 1,4986 2,0405 2,7027 3,4901 4,3613 4,3310 4,1130 3,8790

29,13 0,2935 0,4780 0,7354 1,0802 1,5214 2,0559 2,7234 3,5167 4,3876 4,3300 4,1100 3,8660

49,52 0,3005 0,4871 0,7456 1,0932 1,5337 2,0717 2,7455 3,5346 4,4069 4,3270 4,1050 3,8560

84,19 0,3061 0,4945 0,7575 1,1055 1,5414 2,0871 2,7620 3,5550 4,4290 4,3270 4,1000 3,8460

143,12 0,3110 0,5075 0,7670 1,1156 1,5533 2,1019 2,7788 3,5746 4,4472 4,3240 4,0980 3,8370

243,30 0,3170 0,5148 0,7779 1,1261 1,5677 2,1131 2,7963 3,5984 4,4658 4,3230 4,0930 3,8280

413,62 0,3233 0,5236 0,7856 1,1360 1,5835 2,1257 2,8111 3,6177 4,4816 4,3230 4,0900 3,8210

703,15 0,3286 0,5289 1,1465 1,5954 2,1415 2,8268 3,6297 4,5002 4,3220 4,0860 3,8100

1195,35 0,5331 1,6052 2,1643 4,5131 4,3180 3,8060

2032,12 1,6144 3,8060

3454,60

  (%) 1,426 2,470 3,607 5,342 7,416 9,962 13,162 16,974 22,035 21,590 20,430 19,030

e 0,928 0,907 0,885 0,851 0,810 0,761 0,698 0,624 0,525 0,533 0,556 0,583
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Certif. n. 1951 del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010

Cliente Metropolitana Milanese

Commessa
Località -
Sondaggio S9
Campione CI1
Profondità 11,50-12,00 m

Passo 2 - s v  50 kPa Passo 3 - s v  100 kPa

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

Diagrammi cedimento- logaritmo del tempo 

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

PROVA EDOMETRICA A GRADINI DI CARICO                                   

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 
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Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certif. n. 1951 del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010

 'v ! e M Cv K C" a#

[kPa] [%] [-] [MPa] [cmq/sec] [m/sec] [%] [MPa-1]

1 25 1,426 0,928

2 50 2 470 0 907 2 39482 1 44E-03 5 92E-10

Tabella riassuntiva

Passo

2 50 2,470 0,907 2,39482 1,44E-03 5,92E-10

3 100 3,607 0,885 4,39766 2,85E-03 6,36E-10

4 200 5,342 0,851 5,76336 5,02E-03 8,55E-10

5 400 7,416 0,810 9,64255 4,70E-03 4,79E-10

6 800 9,962 0,761 15,70833 8,87E-03 5,54E-10

7 1600 13,162 0,698 25,00031 7,97E-03 3,13E-10

8 3200 16,974 0,624 41,97403 7,65E-03 1,79E-10

9 6400 22,035 0,525 63,23499 4,45E-03 6,90E-11

10 1600 21,590 0,533

11 400 20,430 0,556

12 100 19,030 0,583

Grafico di confronto tra la pressione verticale applicata  ' v (kPa) e il modulo edometrico M  
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Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

P id t C i li S i LL PP S i i T i C t l

Certif. n. 1951 del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010

Grafici di confronto tra la pressione verticale applicata  ' v (kPa), la deformazione verticale ! e l'indice dei vuoti e

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1940/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione d

Profondità 14.00-14.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1940

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

20/09/2010

-
SONDAGGIO : S9

d
PROFONDITA' : 14,00-14,50 m

Peso iniziale 4227 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 79 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0539 mm 7,02 %

Passante 50,8 2 85,42 % 0,0394 mm 6,39 %

Passante 38,1 11/2 81,16 % 0,0289 mm 5,65 %

Passante 25,4 1 77,97 % 0,0213 mm 4,77 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 72,15 % 0,0153 mm 4,40 %

Passante 9,5 3/8 58,95 % 0,0115 mm 3,77 %

Passante 4,75 No. 4 49,69 % 0,0082 mm 3,52 %

Passante 2,0 No. 10 39,32 % 0,0059 mm 3,02 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 29,03 % 0,0042 mm 2,77 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 18,91 % 0,0030 mm 2,52 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 14,10 % 0,0021 mm 2,27 %

Passante 0,150 No. 100 10,80 % 0,0015 mm 2,15 %

Passante 0,075 No. 200 7,81 % 0,0012 mm 2,02 %

Ghiaia g (19-75) 27,85 % Limo (0,005-0,075) 4,92 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 22,47 % Argilla (< 0,005) 2,89 %

Sabbia g (2-4,75) 10,37 %

S bbi (0 425 2) 20 41 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 20,41 %

Sabbia f (0,075-0,425) 11,09 %

Limo+argilla (< 0,075) 7,81 %

CU 80,6 -
CC 0,7 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1941/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione e

Profondità 17.50-18.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 06/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1941

-
SONDAGGIO : S9

e
PROFONDITA' : 17,50-18,00 m

Peso iniziale 3919 g Peso iniziale g

Diametro massimo 56 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 95,24 % mm %

Passante 25,4 1 85,91 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 76,99 % mm %

Passante 9,5 3/8 54,70 % mm %

Passante 4,75 No. 4 38,32 % mm %

Passante 2,0 No. 10 25,94 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 17,05 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 8,94 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 5,75 % mm %

Passante 0,150 No. 100 3,99 % mm %

Passante 0,075 No. 200 2,71 % mm %

Ghiaia g (19-75) 23,01 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 38,68 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 12,38 %

S bbi (0 425 2) 17 01 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 17,01 %

Sabbia f (0,075-0,425) 6,22 %

Limo+argilla (< 0,075) 2,71 %

CU 24,3 -
CC 1,4 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SW

75 4,75 0,075 0,005

90

100

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75 4,75 0,075 0,005

50

60

70

80

90

100

S
A

N
T

E
 [

%
]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

2 di 2



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1942/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione f

Profondità 21.00-21.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 06/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1942

-
SONDAGGIO : S9

f
PROFONDITA' : 21,00-21,50 m

Peso iniziale 3122 g Peso iniziale g

Diametro massimo 84 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 100,00 % mm %

Passante 38,1 11/2 91,51 % mm %

Passante 25,4 1 80,21 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 73,07 % mm %

Passante 9,5 3/8 59,99 % mm %

Passante 4,75 No. 4 50,26 % mm %

Passante 2,0 No. 10 42,80 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 32,28 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 16,08 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 11,00 % mm %

Passante 0,150 No. 100 8,04 % mm %

Passante 0,075 No. 200 5,49 % mm %

Ghiaia g (19-75) 26,93 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 22,80 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 7,46 %

S bbi (0 425 2) 26 72 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 26,72 %

Sabbia f (0,075-0,425) 10,59 %

Limo+argilla (< 0,075) 5,49 %

CU 45,2 -
CC 0,3 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW-GM GW-GC
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100

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75 4,75 0,075 0,005

50

60

70

80

90

100

S
A

N
T

E
 [

%
]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

75

75

4,75

4,75

0,075

0,075

0,005

0,005

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0010,010,1110100

P
A

S
S

A
N

T
E

 [
%

]

Dimensione delle particelle [mm]

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

10 100

W
 (

%
)

N. colpi

2 di 2



Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1943/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione g

Profondità 26.00-26.80 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1943

-
SONDAGGIO : S9

g
PROFONDITA' : 26,00-26,80 m

Peso iniziale 2667 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 40 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0547 mm 9,18 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0399 mm 8,34 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0293 mm 7,32 %

Passante 25,4 1 98,27 % 0,0215 mm 6,13 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 95,26 % 0,0156 mm 5,29 %

Passante 9,5 3/8 84,24 % 0,0117 mm 4,44 %

Passante 4,75 No. 4 72,32 % 0,0084 mm 3,76 %

Passante 2,0 No. 10 65,53 % 0,0060 mm 3,25 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 59,72 % 0,0044 mm 2,57 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 51,77 % 0,0031 mm 1,90 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 34,23 % 0,0022 mm 1,73 %

Passante 0,150 No. 100 16,59 % 0,0016 mm 1,39 %

Passante 0,075 No. 200 10,60 % 0,0013 mm 1,22 %

Ghiaia g (19-75) 4,74 % Limo (0,005-0,075) 7,76 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 22,94 % Argilla (< 0,005) 2,83 %

Sabbia g (2-4,75) 6,78 %

S bbi (0 425 2) 13 76 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 13,76 %

Sabbia f (0,075-0,425) 41,17 %

Limo+argilla (< 0,075) 10,60 %

CU 13,5 -
CC 0,8 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SW-SM SW-SC
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Dimensione delle particelle [mm]
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1944/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione h

Profondità 31.50-32.00 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura 
ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 06/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1944

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

20/09/2010

-
SONDAGGIO : S9

h
PROFONDITA' : 31,50-32,00 m

Peso iniziale 4498 g Peso iniziale g

Diametro massimo 84 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % mm %

Passante 50,8 2 85,79 % mm %

Passante 38,1 11/2 75,57 % mm %

Passante 25,4 1 59,28 % mm % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 51,85 % mm %

Passante 9,5 3/8 39,51 % mm %

Passante 4,75 No. 4 29,97 % mm %

Passante 2,0 No. 10 22,96 % mm % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , q

Passante 0,850 No. 20 17,49 % mm % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 12,03 % mm % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 8,50 % mm %

Passante 0,150 No. 100 5,83 % mm %

Passante 0,075 No. 200 4,20 % mm %

Ghiaia g (19-75) 48,15 % Limo (0,005-0,075) %

Ghiaia f (4,75-19,0) 21,88 % Argilla (< 0,005) %

Sabbia g (2-4,75) 7,00 %

S bbi (0 425 2) 10 93 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 10,93 %

Sabbia f (0,075-0,425) 7,83 %

Limo+argilla (< 0,075) 4,20 %

CU 81,7 -
CC 2,9 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GW
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1945/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione i

Profondità 37.00-37.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1945

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

20/09/2010

-
SONDAGGIO : S9

i
PROFONDITA' : 37,00-37,50 m

Peso iniziale 2776 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 66 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

LOCALITA :

CAMPIONE:

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0543 mm 16,79 %

Passante 50,8 2 93,57 % 0,0397 mm 15,27 %

Passante 38,1 11/2 90,98 % 0,0288 mm 14,05 %

Passante 25,4 1 83,37 % 0,0211 mm 12,23 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 79,71 % 0,0154 mm 10,40 %

Passante 9,5 3/8 64,91 % 0,0115 mm 9,19 %

Passante 4,75 No. 4 55,99 % 0,0082 mm 8,27 %

Passante 2,0 No. 10 47,55 % 0,0059 mm 7,36 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 40,47 % 0,0043 mm 6,14 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 33,19 % 0,0031 mm 4,93 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 28,08 % 0,0022 mm 4,32 %

Passante 0,150 No. 100 23,82 % 0,0016 mm 3,71 %

Passante 0,075 No. 200 19,03 % 0,0013 mm 3,41 %

Ghiaia g (19-75) 20,29 % Limo (0,005-0,075) 12,34 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 23,73 % Argilla (< 0,005) 6,69 %

Sabbia g (2-4,75) 8,44 %

S bbi (0 425 2) 14 35 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 14,35 %

Sabbia f (0,075-0,425) 14,17 %

Limo+argilla (< 0,075) 19,03 %

CU - -
CC - -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

GC GM GC-GM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1946/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione j

Profondità 42.00-42.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1946

-
SONDAGGIO : S9

j
PROFONDITA' : 42,00-42,50 m

Peso iniziale 1622,9 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 14 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0543 mm 29,54 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0397 mm 26,87 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0289 mm 24,19 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0212 mm 20,98 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0154 mm 18,30 %

Passante 9,5 3/8 99,90 % 0,0115 mm 16,16 %

Passante 4,75 No. 4 99,45 % 0,0083 mm 14,02 %

Passante 2,0 No. 10 98,61 % 0,0060 mm 11,88 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 96,12 % 0,0043 mm 9,74 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 89,31 % 0,0031 mm 7,60 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 66,30 % 0,0022 mm 6,53 %

Passante 0,150 No. 100 46,39 % 0,0016 mm 5,46 %

Passante 0,075 No. 200 33,48 % 0,0013 mm 4,92 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,83 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 0,55 % Argilla (< 0,005) 10,64 %

Sabbia g (2-4,75) 0,84 %

S bbi (0 425 2) 9 30 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 9,30 %

Sabbia f (0,075-0,425) 55,83 %

Limo+argilla (< 0,075) 33,48 %

CU - -
CC - -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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Laboratorio ALTAIR 
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b")  

ex D.P.R. 21.04.1993 n.246 e Circ. 349/STC del 16.12.1999 

 Rilasciata con Decreto Presidente del Servizio Tecnico Centrale del  Consiglio Superiore LL.PP.  

n.  52505 del 11 ottobre 2004

ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) – Via Martini,11 

Tel. 0261298274 r.a. – Fax 0261770281 – E-mail: info@geoaltair.it 

R.E.A. n. 1198777 – Registro Imprese Milano n. MI146 – 252303 C.F. e p. IVA n. 08041580153 

Sede Legale 20149 MILANO Via E. Pagliano, 37 

CERTIFICATO di PROVA N.  1946/2010 
emesso il 20/09/2010 

Costituito da n. 2 pagine compresa la presente 

Committente Metropolitana Milanese 

Commessa 
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) 
LOTTO 4 

Località  

Verbale di Accettazione  n.       1183 Data 31/08/2010 

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE 

Tipo di Materiale n. 1 campione di terreno rimaneggiato 

Sondaggio/Pozzetto S9

Campione j

Profondità 42.00-42.50 m 

ELENCO PROVE 

Prova Procedura Data inizio Data fine 

Analisi granulometrica per setacciatura e 
sedimentazione 

ASTM D2487  
ASTM D422  

03/09/2010 09/09/2010 

SPERIMENTATORE  DIRETTORE 



ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Laboratorio ALTAIR
Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore "a") e su rocce (settore "b") 

Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004 

Certificato n. del Accett n° 1183 del

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
-

20/09/2010

LOCALITA':

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1946

-
SONDAGGIO : S9

j
PROFONDITA' : 42,00-42,50 m

Peso iniziale 1622,9 g Peso iniziale 50 g

Diametro massimo 14 mm Diametro massimo 0,075 mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale

Passante 75,0 3 100,00 % 0,0543 mm 29,54 %

Passante 50,8 2 100,00 % 0,0397 mm 26,87 %

Passante 38,1 11/2 100,00 % 0,0289 mm 24,19 %

Passante 25,4 1 100,00 % 0,0212 mm 20,98 % TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%)

Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0154 mm 18,30 %

Passante 9,5 3/8 99,90 % 0,0115 mm 16,16 %

Passante 4,75 No. 4 99,45 % 0,0083 mm 14,02 %

Passante 2,0 No. 10 98,61 % 0,0060 mm 11,88 % Limite Liquido %

Limite Plastico

, , , , q

Passante 0,850 No. 20 96,12 % 0,0043 mm 9,74 % Limite Plastico %

Passante 0,425 No. 40 89,31 % 0,0031 mm 7,60 % Indice di Plasticità %

Passante 0,254 No. 60 66,30 % 0,0022 mm 6,53 %

Passante 0,150 No. 100 46,39 % 0,0016 mm 5,46 %

Passante 0,075 No. 200 33,48 % 0,0013 mm 4,92 %

Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,83 %

Ghiaia f (4,75-19,0) 0,55 % Argilla (< 0,005) 10,64 %

Sabbia g (2-4,75) 0,84 %

S bbi (0 425 2) 9 30 % CLASSIFICAZIONE ASTM
0,60

0,80

1,00

1,20

W
 (

%
)

Sabbia m (0,425-2) 9,30 %

Sabbia f (0,075-0,425) 55,83 %

Limo+argilla (< 0,075) 33,48 %

CU - -
CC - -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM

SC SM SC-SM
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ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA
ASTM D2487 --- ASTM D422

31/08/2010

COMMITTENTE:
COMMESSA:

1941

-
SONDAGGIO : S9

e
PROFONDITA' : 17,50-18,00 m

Peso iniziale 3919 g Peso iniziale g

Diametro massimo 56 mm Diametro massimo mm TARA (g) PESO UMIDO (g) PESO SECCO (g) UMIDITA' (%) N. COLPI

LOCALITA :

CAMPIONE:

ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA

Limite Liquido

mm in.-No. Diametro Percentuale
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, , q
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S bbi (0 425 2) 17 01 % CLASSIFICAZIONE ASTM
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%
)

Sabbia m (0,425-2) 17,01 %

Sabbia f (0,075-0,425) 6,22 %

Limo+argilla (< 0,075) 2,71 %

CU 24,3 -
CC 1,4 -
gs Mg/mc-

CLASSIFICAZIONE ASTM
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DOWN-HOLE S9 

 

INTRODUZIONE ED INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

 

La presente relazione riporta le elaborazioni ed i risultati ottenuti dall’esecuzione di una 

prova sismica in foro tipo Down-Hole effettuata all’interno del sondaggio S9 appositamente 

predisposto e situato in via Zama nel comune di Milano, in prossimità della linea ferroviaria.  

Di seguito si riassumono i dati dell’indagine geofisica effettuata: 

 

 

Sondaggio ID Lunghezza [m] Quota zero 

S9 DH_S9 50 p.c. attuale 

 

 

 

Scopo della prospezione geofisica è quello di ricostruire l’andamento della velocità 

delle onde sismiche di compressione e di taglio con la profondità (VP-z e VS-z) attraverso cui 

caratterizzare, da un punto di vista sismico, i terreni attraversati dalla perforazione. 

Inoltre dai profili VP-z e Vs-z è possibile calcolare i parametri elastici dinamici ed il 

valore delle Vs30, parametro necessario per valutare l’effetto di amplificazione sismica propria 

del sito (categoria di suolo di fondazione), come previsto dalla normativa antisismica vigente 

(O.P.C.M. 3274 e smi, D.M. 14.01.2008). 

 

I lavori di prospezione geofisica si sono svolti nella giornata del 10 settembre 2010 per 

conto della società Eurogeo srl di Paterno Dugnano (MI).  

 

Nei capitoli successivi verranno descritte le modalità d’esecuzione delle misure 

sperimentali e l’interpretazione geofisica delle stesse, mentre in figura 1 si riporta l’ubicazione 

della prova effettuata. 

 



 

Figura 1: ubicazione della prova geofisica tipo DH. 
 

 

Figura 2: Vista della strumentazione utilizzata per la prova down-hole. 

 

 

 

 

Foro di 

sondaggio 

Unità di 

acquisizion

e 

   Carotaggio sismico Down-

DH_S

Piastra di 

battuta 

Geofono 3D 



 

profondità          

m p.c.

Vp                  

[m/s]

Vs                  

[m/s]

γ                  γ                  γ                  γ                  

[kN/m3]

coeff.            

Poisson

Mod.                 

Taglio dinamico 

[MPa]

Mod.                 

Young [MPa]

1 298.9 181.3 18 0.21 60.31 145.84

2 341.2 185.6 18 0.29 63.24 163.12

3 369.1 190.2 18 0.32 66.38 175.13

4 393.6 187.8 18 0.35 64.70 175.02

5 412.8 193.5 18 0.36 68.70 186.75

6 421.8 215.6 18 0.32 85.25 225.62

7 437.6 241.0 18 0.28 106.61 273.41

8 618.3 303.2 18 0.34 168.70 452.68

9 623.2 317.4 18 0.32 184.81 489.71

10 675.5 365.3 18 0.29 244.85 633.35

11 698.3 387.5 18 0.28 275.52 703.96

12 711.2 401.2 18 0.27 295.34 748.17

13 735.6 423.2 18 0.25 328.62 823.28

14 855.4 476.3 18 0.28 416.26 1061.73

15 899.2 495.1 18 0.28 449.77 1153.62

16 985.4 487.9 18 0.34 436.78 1168.49

17 1331.4 528.6 18 0.41 512.69 1442.14

18 1409.8 545.7 18 0.41 546.40 1542.91

19 1455.8 622.3 18 0.39 710.56 1972.83

20 1534.6 644.9 18 0.39 763.11 2125.66

21 1590.2 652.8 18 0.40 781.92 2187.29

22 1564.6 689.5 18 0.38 872.31 2406.70

23 1589.1 722.7 18 0.37 958.34 2625.12

24 1625.3 750.7 18 0.36 1034.04 2821.69

25 1588.6 711.8 18 0.37 929.65 2555.43

26 1605.5 702.4 18 0.38 905.26 2501.49

27 1545.8 692.8 18 0.37 880.68 2420.68

28 1584.8 612.3 18 0.41 687.91 1943.03

29 1576.7 590.4 18 0.42 639.58 1814.44

30 1546.3 572.8 18 0.42 602.02 1710.31
 

 



31 1608.6 570.4 18 0.43 596.98 1705.09

32 1711.2 601.4 18 0.43 663.64 1897.39

33 1765.7 645.5 18 0.42 764.53 2175.66

34 1793.4 616.3 18 0.43 696.93 1997.46

35 1813.3 622.8 18 0.43 711.71 2039.93

36 1834.8 675.3 18 0.42 836.75 2379.15

37 1868.1 680.5 18 0.42 849.69 2419.06

38 1897.6 722.4 18 0.42 957.65 2710.63

39 1904.7 765.2 18 0.40 1074.37 3016.32

40 1908.9 755.2 18 0.41 1046.47 2945.22

41 1908.4 767.8 18 0.40 1081.68 3036.14

42 1900.3 802.3 18 0.39 1181.19 3287.34

43 1894.7 810.6 18 0.39 1205.49 3346.43

44 1894.1 833.2 18 0.38 1273.80 3515.78

45 1890.6 821.7 18 0.38 1238.88 3428.14

46 1896.1 855.8 18 0.37 1343.84 3687.74

47 1899.0 844.2 18 0.38 1307.66 3600.88

48 1903.1 876.9 18 0.37 1410.92 3852.45

49 1909.1 901.2 18 0.36 1490.20 4043.35

50 1945.5 905.6 18 0.36 1504.79 4098.13

 

 

Tabella 1: riassunto dei valori e dei parametri ottenuti dalla prova DH_S9. 
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