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METROPOLITANA MILANESE SPA

1. PREMESSA

Sono qui raccolti i report delle campagne di indagini geognostiche realizzate

nelle aree interessate dal progetto.

Nel 1987 in concomitanza alla progettazioni del Passante Ferroviario e stato
realizzato in Viale Lombroso, in area adiacente ai Mercati Generali, un sondaggio a

carotaggio continuo con prove SPT in foro spinto sino alla profondita 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) € stato attrezzato

con tubo piezometrico per la misura del livello della falda.

Parte dei terreni che interessano le opere previste nellambito 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 & stata
realizzata una specifica campagna di indagini geognostiche nell'area dei “Mercati

Generali”.
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TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA
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ANALISI GRANULOMETRICA
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TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA
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CANTIERE @ . ... ORTOMERCATQ . ... ... . .....
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TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA
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TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE : .. M.M . ... ... ..... .
CANTIERE : . ... .. ORTOMERCATO, . .. ........
SONDAGGIO : ... 3. ... CAMPIONE : . .F. .. ..
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COMMITTENTE : . M.M

CANTIERE @ .. ... ORTOMERCATO . . .. .. ... . ...
SONDAGGIO : .. .3 .. .. CcaMPIONE : .. G. .. .
PROVAZE : ... ... . .. . PROF. : mt.18.00 .
DATA FINE PROVA/E : .Genpaio 99 . . .
Operatore:G.Magni
CGHIAIA SABBIA LIMOD
CIOTTOLI
c | M | F c | mM [ F c | ™ [ F ARGILLA
T T T T T T
60 28 6 2 .6 .2 g. 86 g. 82 2.906  @. 082
108 . 188
N
g = E a0
8 ‘ ?
~ 8@ i :
y - N 80
- T
% H
w 70 : 70
% T
o \ j
68 - ! 60
1
1
| :
5@ it — s5p
48 A ; — 48
LY | L
A Y i |
\ 1 e
3 e ——| 30
A B
\: H
20 ‘ ‘ 20
e i
18 — — : 10
ol = 1 -
B i I T 1
188 19 1 2.1 . 81 8. BB1

DIAMETRO DEI GRANI (mm)

- | = | ProFoNDITA’ e s | s 3

= | 9 — < m o =
2|2 DESCRIZIONE =) = @ = T Dep Dig U

e w|dam| am S = sl ~ -

N E R

Sabbia limosa—-ghiaiosa 14 70| 15 |




—_— e ™ 5 BT amdmeo e n_‘cm

Committente METROPOLITANA MILANESE Cantiere  MI-ORTOMERCATO Perforazione N. 4 > Yia 6. Di Vittgris
20060 [
Coordinate X= Y= Quota ass. p.c. = PR 100 - Fox 02/ss7031
- - i e g e
Data inizio 11/12/98 Data ultimazione 12/12/98 Tipo di attrezzatura C8 e T T e 4 g s A
Operatore R.Scagnol Responsabile Dott. Geal. M.Mazzoni PAOF. | PROF. SERA MATTIHA
e e - FORO RIVEST. | Gb H 66 | H
| |t : G0z oz | [srsewrw T [— | [+ T F] [=1 =T=
1,2 3. . = camp. indisturbati s = Shelby d = Denison = | G022 | e | | = +++#+++ Y=l -
LEGENDA: m = Mazier 0 = Osterbery | —F/—/—=| |(Z~=T ol SOORT| |meanry| =) | _ L& I = DM:~ CORONA DIAMANTATA
A, B, C... = camp. rimaneggiati  p = percussione Argills Lima Sabhia eaitdtg  Torba Calcare Granito i W COROMA WIDIA
™ —
m mm m ‘o o uM mmjo.mnmmmwo Da@‘c. v S.P1 Vane Test .Mm, o
83 |on 2 |Za |o |= i & o - : Strumentaz. | = ©
of |RE |8 | 2 |ES5 |5 |Bu e= Descrizione stratigrafica g | Pocket = E installat oy
BE |22 |26 | 8 |28 |@e|€a S 20406080 | 20406080 | 3% e s . Inskal lata =
5 2¢ |5¢ 1ag = ce |za|o = il ; : coie o = ] e
2 |22 128 |28 | & |88 |88 |&ES8 S5 10°30:50 70 90{10 3050 70°'90| 2 8 2|2 & F e ER
V- Vet~ i3 R P s oo - T T
0.6 w.‘D,ﬂ o;ﬂm riporto . sabbia fine ingl. ghiaila e resti di laterizi : : 2 p
e lait=0
o=l , . . . S ; ;
3 £=| riporto : 1imo sabbioso da bruno a bruno nocciola ingl. ghiaia e resti lateri-
5 tied
sabbia fine limosa arigio nocciola ingl. ghiaia eterometrica Az f R ] e en TR 0 - 3.0
b Sini el . 3 Sk i E u.@ mw —
3.5 =
45 LB ; "l ghiaia eterametrica in matrice sabbiosa limosa grigia SRRty 1 3 " 4.5
e " E IR R N 035 E
i ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa medio grossolana limosa nocciola e A T 7 6.0
TP HHHE 1019 F
70 LG ot et
_ | sabbia medio fine nocciola con ghiaia eterometrica . Presenza interlivello di | @ @
. 50009 ghiaia eterometrica in deb. matrice sabbiosa =5 E s
o ! 2 LR LBV ELERERE G
-
= . HEHBHE Y
wi Tl | sabbia medio fine da grigia a bruno nocciola chiaro ingl. ghisia eterometrica : if e EE 7 313 E
e | g P~
~ i = - | | REESO e 18 15 =
= | » = N E
L | w
c
L 12.0
H 38 30 =
P ghiaia eterometrica e rari ciottoli poligenici (4 max 7 cm) in matrice sabbio- 7 =
< sa limosa da nocciola a bruno nocciola
© 13.5
13.5 £ 12 =
B
£ ghiaia eterometrice e rari ciottoli poligenici in mstrice sabbiosa medio gros- | i . 6.5
16.50 solana grigio nocciola 5 B
7 P 28 -
| 18.9
| N
18.5 |-& e e ‘ . Dog B
sabbia fine limosa ingl. rara ghiaia eterometrica
19.5
338RE; .,
limo sabbiaso naocciola con ghiala eterometrica




RADAELLI
CASTELLOTTI

i

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE = . M.M ... . .. ... . . ... .
CANTIERE : . . . . | ORTOMERCATQ . .. .. .......
SONDAGGIO : .. 4 . | CAMPIONE : . A . ..
PROVAVE : ... .. .. .. PROF. : mt.3.50_ . .
DATA FINE PROVA/E : .Gemnaio 99 . ... ......
Operatore:G.Magni
CIOTTOLI T IGH I':IA | = = ISABMEIAl = = I L'I:G ! I ARGILLA
T T T T T T
60 28 8 2 8.6 g.2 g. g6 9. 82 0.006  0.802
108 v i — 108
TN\ :
9@ — N ———| 98
Tl \ i
~ ¥ A -
o] u 1 AN )
80 — - — ——| 80
w e
[
=
L N 70
w TN
= ‘ S a
) i e —— 68
58 T sp
48 b 4
Y
j 1
38 - - 39
\\ T
LY ;
20 RN —— 28
10 ;j;‘ 18
+H
17
)] Ll g
188 18 1 2.1 2. 81 2. PRl
DIAMETRO DEI GRANI (mm)
-
< | S | PROFONDITA v | 5] B =
> o - —1
2|8 DESCRIZIONE S| S| 28| 2|8 | Dep| Do u
o — (48 ] (] w - -
Wl |dam|am s s | s | ose | s
Sabbia con ghiaia,limosa 39 | 48 13




RADAELLI
CASTELLOTTI

o,

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE : . M.M . .. .. . . . ..

CANTIERE : . . . .. ORTOMERGATO . & o v 2 o s 05 00 2
SONDAGGIO : .. .4 . ... CAMPIONE : .. B . . . .
PROVAZE @ .. ... ... . PROF. :mt.4.50. .. . ..

DATA FINE PROVA/E : Gennaiq 99 . ...... .. . .

Operatore :G.Magni

GHIAIA SABBIA LIMO
CIOTTOLI
G | M [ F G | ™ [ F G | M | F ARILLA
1 T T T ¥ T
6@ 28 6 2 8.6 B.2 p. 86 g. B2 2. 886 a. 882
100 1 100
!
1 L
98 : - 9
-
g \
8o \ 80
w LY
b= LY
z 7
(7)' 70 LY — 78
2 3 -
o \\
60 S, 1 60
N =
5@ : : —— 5@
Y
AN
48 —— 48
e =
38 - —— 38
28 : - — 28
~ :
19 —— 18
i
T
108 1B 1 2.1 B. 81 @. 981
DIAMETRO DEI GRANI <mm)
PROFONDITA’

DESCRIZIONE

PROVA
SIMBOLO

dam am

Z CIOTT.
Z GHIAIA
7 SABBIA
7 LIMO
7% ARGILLA

o]

o

(<]

o

&

=

o))
N
o))
ee]
=~

Ghiaia limosa—-sabbiosa con

tracce di argilla




RADAELLI
CASTELLOTTI

R
o
7
|

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE : M.M . . . ... .
CANTIERE : ... .QRTOMERCATO . .............
SONDAGGIO : .. 4 . ... CAMPIONE : . C. .. .. .
PROVA/E : PROF. : mt.7.00. . . .
DATA FINE PROVA/E : .Gemnaio 99 .. ... ... ..

Operatore :G.Magni
GHIAIA SABBIA LIMO
CIOTTOLI
G [ M [ F G [ ™ F G | M [ F ARGILLA
T T T T T 1
60 28 6 2 8.8 B.2 2. 86 8. 82 9.006  ©0.9282
108 — , 100
T 1} \ T
A Y
L
] — - — 98
] Y
~ ! LY
N = AY I i
“ oo ——— ‘ - =
w - ‘ 1 ;
— i
z :
wn 78 — 78
m
<
o —
60 A 68
N R
N T
58 ~ —— 58
s Sz
4P - —— 40
Pac] o
\, o
38 N 1 3p
N 3 !
N\ 1 ¢
28 _— f — 28
~ —
12 ammm T
—
100 1D 1 2.1 B. 81 8. P21
DIAMETRO DEI GRANI (mm)
S | PROFONDITA < | = =
=| 2 = < @ o =
S| 2 DESCRIZIONE s |2 |l2| 2| ¢ Dep D1p U
aml am PN ) e e =
Ghiaia con sabbia,debolmen-— 48 | 44 8

te limosa




RADAELLI
CASTELLOTTI

=]

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE : . MM . . ... ... . .
CANTIERE : . . . . QRTOMERCATO. . . . . ........
SONDAGGIO : ... 4 . caMmpIONE: .. D .
PROVA/E : PROF. :mt.9.50

DATA FINE PROVA/E : Gemnaio 99 ... . .. .. . .

Operatore:G.Magni

GHIAIA SABBIA LIMD
CIOTTOLI
P 1 - ] = = [ v l = 5 | v l = ARGILLA
I I T T T T
6B 20 B 2 0.6 2.2 . 86 @. 82 2.8066  B. 802
1008 : - : 108
! AY i
X AY
R T -
ap L — 92
A e - - !
™ EEE] fa !
~ 88 — :
E """ I —- ; 60
‘E i h Y 3 HIRI
70 :
0 , ~ ——| 78
< t
o
60 " ——— 60
< ——
58 S — ——| s
= ! :
4p | 48
N S
A 1
Ny 1
38 S H 30
S i
\- :
28 N : —— 290
N\ i [
\ I ]
N T [
12 = —— 1@
i :.:f
a T 1T1T
188 18 1 2.1 2. 81 2. 981

DIAMETRO DEI GRANI (mm)

PROFONDITA’
DESCRIZIONE

PROVA
SIMBOLO
% CIOTT.
% GHIAIA
7 SABBIA
74 ARGILLA
(e}
2
(o }
&
=

7 LIMO

dam| am

N
[e4]
w
o
W
~
w

Limo con sabbia-con ghiaia,

debolmente argilloso

NOTE



RADAELLI
CASTELLOTTI

=

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE : M.M . . . .

CANTIERE : . ..  ORTOMERCATO. . ... .........
SONDAGGIO : . .. .4 ... CAMPIONE : .. E . |
PROVAZE :. ... ... .. PROF. : mt. 13.50 . .
DATA FINE PROVA/E Gennaio 99 . .. .
Operatore :G.Magni
clOTTOLI GHIAIA SABBIA L IMO ARGILLA
G | M | F G | M | F G | M | F
1 T T T T I
60 20 6 2 g.6 8.2 @. 06 . 82 g.806  @.082
188 — , : : o 10@
; i H am
g 9 — 98
- 5
K I ; m
~ Bo@ : 80
Ll - LY
[ 1
b "'_ L\
o 78 \ 78
w L Y
= \‘ — s
60 \ : l — 68
5@ — 5@
N —
48 : 48
\‘\ )
|
| ]
38 = ——— 38
\ = i
20 AN HEL 28
\‘ | ‘
\\ : |
10 e — 18
—
!
B 11 a
190 19 1 2.1 g. 81 . 981
DIAMETRO DEI GRANI Cmm)
. -
- S | PROFONDITA i = = =
= o — - [as] o —
oo — & ] w w e | -
| dam| am e s e e e
Ghiaia con sabbia,debolmen-— 66 26 8

te 1limosa




RADAELLI
CASTELLOTTI

=21

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

CANTIERE ¢ ... .QRTOMERCATO. .. ... ... .. ...
SONDAGGIO : . . .4 . . . . CAMPIONE : . F. . . .
PROVA/ZE : .. ... ... . PROF. :mt. 16.50. . . .

DATA FINE PROVA/E : .Gennaio 99 .. . . . . .

Operatore:G.Magni

CIOTTOLI GHEATA SABB1A -t ARGILLA
G | M T F c | M | F s | M T F
I T T T i 1
608 28 5] 2 8.6 B.2 B. 26 B. B2 8. BB6 8. 882
108 - — : i ki 180
_— 11 AN ! I !
| N i
A ‘ ™~ i
9@ ! e ! 9g
8@ i ' ‘ ! 80
Ll T
= N
& 78 : 7@
w N T
x N
60 ; 608
50 h —— 50
[ :
\ —
48 ——| 48
\ I
\
\
38 \ 30
‘ 1
28 L 20
i1
1
\
10 A\ : 1P
™ ]
%] i { It
189 18 1 2.1 B. 81 2. pa1
DIAMETRO DEI GRANI (mm)
-
< | S | PROFONDITA’ = = = -
= [ = < m o —
2| a DESCRIZIONE =) == = = ) Dsa Dig u
[+ — (48 ) (&) wy - -
» | dam am P e e e P
Sabbia con ghiaia con trac- 30 | 68 2

ce di limo

NOTE



RADAELLI
CASTELLOTTI:

TECNOSOL

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE & « MsiMos v v vvnmwesnmosnsme
CANTIERE @ .. ... ORTOMERCATO, . . . . . ..

SONDAGGIO : . . 4. . . .. CAMPIONE : .. G .
PROVA/E : PROF. : mt. 18.50. . . .

DATA FINE PROVA/E : Gennaio 99. ... . . .
Operatore:G.Magni

P —— GHIAIA SABBIA LIMO ARCILLA
6 | M | F G [ ™ [ F G [ M [ F
T T T ¥ T T
60 28 6 2 B. 6 B.2 @. 26 8. B2 g. @6 B. pa2
108 e v : e 108
[ 1} Y [
1] — [l 1
E— I — 1
98 — B~ - - 90
& = ;
e 1
~ ag 1 — 80
e . ]
et | \\
& 78 : 70
o 1 A}
a \
60 - 60
se - — 58
- \ :
‘ i
) X o
l\ .
\
\ I
38 —— 38
20 - 28
. :
18 S —— 19
e -
" i
108 12 1 2.1 8.091 g. 891
DIAMETRO DEI GRANI {mm)
PROFONDITA’

DESCRIZIONE

PROVA
SIMBOLO

% CIOTT.
% GHIAIA
7 SABBIA
% LIMO
% ARGILLA

{om )

[s)]

(]

=

=

=

dﬂlﬂ am

™~
o)}
w
[yl
o
(W)

Sabbia limosa-ghiaiosa con

tracce di argilla




SEDE

Committente METROPOLITANA MILANESE Cantiere MI-Ortomercato Perforazione N. 5 > v B BiVTSaRiD
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Committente: Metropolitana Milanese S.p.A Localita: MILANO
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Perforazione Q9/1 Pag. 2 | Tot. 2 Rc 20060 Liscate (Ml)
![ l Tel. 02/95350100 - Fax 02/95350316
I [ R R S

E-Mail: ret@mi.nettuno.it

o e e S —— e, - . S R
| - | B
© —_ % } o) —
= = Descrizione N P | E| @ |Filtri|Note
=] o o —~ 0 |
: - 5 | § (35| % |
5 E 5 | ° |8g| & |
o 6] o z oo | > |
| ghiaia eterometrica e ciottoli (& max 8 cm) in mafri- ’
ce sabbiosa grigio marrone addensata ,
S A® r21.00 24 :
/ : - 21P20 31 40
O 21.40
22,60 12250 21
2] a 2 R7
"+ 22.80
e~ < - 24.00 19
(L 24R20 25 35
‘7 2440
-25.00 . : :
i idem c.s. con abb. ciottoli (@ max 12 cm) i
+25.50 20 |
: 25S80 36 Rs5 |
% ¢ 26.00
5 -27.00J »
NG 27,30 a7 u
2750
I 28.50 -
2880 2 33
29.00
29.80
30.00 Y - 30.00 1 )
30.00 % 37
!




RISULTATI PROVE DI PERMEABILITA “LEFRANC”

Sond.

Prova di Permeabilita Profondita tratto di foro

Coefficiente di permeabilita K

N. Data N. in provadamam (cm/sec)
Q91 26/03/2001 1 11.50 = 12.00 2,050x10° (9
Q9/1 27/03/2001 2 20.50 + 21.00 4,781 x10° (9

(*) Prova di livello variabile
(°) Prova a livello costante

METROPOLITANA MILANESE S.p.A.

MILANOQO-Via Varsavia

LEGENDA

Sede:

2, Via G. Di Vittorio - 20060 Liscate (MI)
Tel. 02/95350100 - Fax 02/95350316

Mod. 12.31 -Rev. 0
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Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 1/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - S7
Localita: MILANO - VIA BONFADINI Quota: 110,739
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 14/09/2010
Coordinate: 1518146,3 5032634,9 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R R L. Prel. % Standard Penetration Test prof.
mm |v/APZ metri| B|LITOLOGIA | Campioni |RP| =08 [ 1 SPT. N m DESCRIZIONE VT
. Coltivo e limo sabbioso bruno, pietrame eterometrico.
5
] Resti lateritici, pietrame eterometrico e sabbia marrone.
1,6
2 Limo sabbioso marrone rossiccio, pietrame
7 eterometrico.
2,5
3.0| 33.44-50/90m |Rit Pietrame eterometrico, resti lateritici, in matrice limoso
3] sabbiosa marrone.
3.4
Limo sabbioso marrone con pietrame eterometrico.
4
4.4
Sabbia marrone debolmente limosa e ghiaia
500 | 4.9/ eterometrica
5* 5,30 .
57 Sabbia marrone con ghiaia medio fine.
6! 60| 13-16-18 |34 Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica, subordinatamente ciottoli (& max 7 cm).
7.
8 7,9
] Sabbia localmente debolmente limosa marrone con
ghiaia eterometrica.
9 90| 161720 37
10
10,4
1B)Dis <1970 Limo sabbioso localmente argilloso grigio marrone.
11 11,0
3 Sabbia localmente debolmente limosa marrone
10)Dis < 11750 inglobante ghiaia medio fine
12,0/ 192224 |46
12] 12,1
Sabbia da debolmente a localmente limosa nocciola e
ghiaia eterometrica.
13
14
D)Ds <345
15 150| 17-2022 |42
16 16,0
Ghiaia eterometrica, ciottoli (& max 8 cm) in matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa ocra rossiccio.
17 B)Dis <175
18,0 21-2628 |54
18, 18,1
Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica.
19
20
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Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 2/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - S7
Localita: MILANO - VIA BONFADINI Quota: 110,739
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 14/09/2010
Coordinate: 1518146,3 5032634,9 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R P R L. Prel. % Standard Penetration Test prof.

mm |v/APZ metri| B|LITOLOGIA | Campioni |RP| =08 [ 1 SPT. N m DESCRIZIONE VT
Sabbia localmente debolmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica.

20,7
21 210 232732 189 Ghiaia eterometrica, ciottoli (@ max 8 cm) in matrice
sabbiosa debolmente limosa marrone.
22
23] 23,0
Sabbia marrone e ghiaia etrometrica, rari ciottoli (&
max 8 cm).
24| 3 :: IFois < Sigg 24,0 26-29-34 63
25 24,9
] I6)Dis < 22 Sabbia localmente debolmente limosa nocciola
' inglobante ghiaia medio fine
26 S 26,0
QOOOOO%S%"(?ZO Sabbia localmente debolmente limosa e ghiaia
1520 0 302 eterometrica.
000,385 270| 262527 |52
A S AL UL
o
27,7
28] Ghiaia eterometrica ciottoli (d max 12 cm) in matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.
29
30 5 300 23-27-29  [5657 o
o > Sabbia nocciola localmente limosa con ghiaia medio
1S20 00 zlnois <355 fine.
sl oo
P20 e
32
33 330/ 212431 |55
34
35
35,3
Ghiaia eterometrica, ciottoli (& max 8 cm) in
36,0| 233234 |66 abbondante matrice sabbiosa localmente debolmente
36 limosa marrone.
37
38
9o <55
39! 39,0 263437 |71
40
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Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - cPENETRAZIONE URBANA SS415

Sondaggio: Q9 - S7

Localita: MILANO - VIA BONFADINI

Quota: 110,739

Impresa esecutrice: EUROGEO SRL

Data: 14/09/2010

Coordinate: 1518146,3 5032634,9

Redattore: dr. Antonio Longhi

Perforazione: carotaggio continuo
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2241/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 5.00-5.30 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 21/09/2010 24/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n.

2241

del

30/09/2010 Accett n°

1192

del 14/09/2010

COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” lotto 3
LOCALITA" Milano

SONDAGGIO : S7

CAMPIONE: a

PROFONDITA': 5,00-5,30m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 1148,3 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 39  mm| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
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 %
Passante 0,850 No. 20 51,46 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 2750 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 26,30 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 2228 % mm %
Passante 0,075 No. 200 19,39 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1,53 % Limo (0,005-0,075) % 080
Ghiaia f (4,75-19,0) 16,97 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 1228 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 171 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 8,11 % SC SM SC-SM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 19,39 %
0,20
Ccu -
CC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 A= ~ 475 6075 9065
] N L] t
90 1t 1 1
| | |l |
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100 10 1 0,1 0,01 0,001
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2242/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 10.70-11.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2242 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: b
PROFONDITA': 10,70-11,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 875,8 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 14  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0280 mm 47,84 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0206 mm 4212 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(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. 10 929,11 % 0,0058 mm 26,87 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 9820 % 0,0041 mm 24,97 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 9583 % 0,0030 mm 23,06 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 89,22 % 0,0021 mm 17,34 % 120
Passante 0,150 No. 100 76,10 % 0,0015 mm 17,34 %
Passante 0,075 No. 200 59,61 % 0,0012 mm 17,34 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 3364 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 018 % Argilla (< 0,005) 2597 % ’
Sabbia g (2-4,75) 0,71 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 328 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 36,22 % CL ML CH MH CL-ML 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 5961 %
0,20
Ccu -
cc _ 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 & 4 6075 865
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2243/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 11.50-11.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2243 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: c
PROFONDITA': 11,50-11,80 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1648,2 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 27  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0281 mm 13,12 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0208 mm 11,03 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(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 9515 % 0,0081 mm 8,15 %
Passante 2,0 No. 10 90,30 % 0,0059 mm 6,85 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 7450 % 0,0042 mm 6,32 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 4752 % 0,0030 mm 5,80 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 2899 % 0,0021 mm 476 % 120
Passante 0,150 No. 100 21,53 % 0,0015 mm 449 %
Passante 0,075 No. 200 16,34 % 0,0013 mm 423 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 9,76 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 485 % Argilla (< 0,005) 6,58 % ’
Sabbia g (2-4,75) 485 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 42,78 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 3117 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 16,34 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2244/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 14.50-14.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2244 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: d
PROFONDITA': 14,50-14,80 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 2632,6 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 42  mm /| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0286 mm 16,19 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0211  mm 13,79 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9749 % 0,0152 mm 12,41 %
Passante 9,5 3/8 88,58 % 0,0115 mm 10,36 %
Passante 4,75 No. 4 7790 % 0,0082 mm 9,67 %
Passante 2,0 No. 10 65,64 % 0,0059 mm 8,30 % [ |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 5499 % 0,0043 mm 6,93 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 4136 % 0,0031 mm 5,56 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 33,01 % 0,0022 mm 487 % 120
Passante 0,150 No. 100 2760 % 0,0016  mm 418 %
Passante 0,075 No. 200 2145 % 0,0013 mm 3,84 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 251 % Limo (0,005-0,075) 1391 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 1959 % Argilla (< 0,005) 7,54 % ’
Sabbia g (2-4,75) 1225 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 2429 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1991 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 2145 %
0,20
Ccu -
cc _ 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2245/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 17.00-17.30 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2245 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: e
PROFONDITA': 17,00-17,30 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 29371 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 60 mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 88,63 % 0,0295 mm 10,89 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 75,00 % 0,0218 mm 8,82 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 7162 % 0,0157 mm 779 %
Passante 9,5 3/8 56,64 % 0,0117 mm 6,76 %
Passante 4,75 No. 4 43,50 % 0,0084 mm 573 %
Passante 2,0 No. 10 3505 % 0,0061 mm 4,44 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 2942 % 0,0044 mm 3,41 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 2332 % 0,0031 mm 2,89 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 20,05 % 0,0022 mm 2,37 % 120
Passante 0,150 No. 100 1790 % 0,0016  mm 212 %
Passante 0,075 No. 200 16,14 % 0,0013 mm 1,60 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2838 % Limo (0,005-0,075) 12,36 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2812 % Argilla (< 0,005) 3,77 % ’
Sabbia g (2-4,75) 844 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 11,73 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 718 % GC GM GC-GM 040
Limo+argilla (< 0,075) 16,14 %
0,20
Ccu -
cc _ 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2246/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 24.00-24.30 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 21/09/2010 24/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2246 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: f
PROFONDITA': 24,00-24,30 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1942,1 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 83  mm| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 87,86 % mm %
Passante 38,1 1172 87,86 % mm % Limite Plastico
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 3956 % mm %
Passante 2,0 No. 10 3146 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 26,37 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 19,74 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 977 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 6,12 % mm %
Passante 0,075 No. 200 380 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 30,88 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2956 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 8,11 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 11,71 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1594 % GW 040
Limo+argilla (< 0,075) 380 %
0,20
Ccu 53,7 -
ccC 07 - 0.00 _
s ~Mg/me 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2247/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 25.20-25.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2247 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: g
PROFONDITA': 25,20-25,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1782,6 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 53 mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0284 mm 19,62 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 96,95 % 0,0206 mm 17,99 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(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 %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 43,82 % 0,0022 mm 6,59 % 120
Passante 0,150 No. 100 3262 % 0,0015 mm 578 %
Passante 0,075 No. 200 2546 % 0,0013 mm 456 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 598 % Limo (0,005-0,075) 16,50 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 9,14 % Argilla (< 0,005) 8,95 % ’
Sabbia g (2-4,75) 399 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1433 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 4110 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 2546 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2248/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 27.00-27.30 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2248 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: h
PROFONDITA': 27,00-27,30 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 2061,3 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 37  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0288 mm 15,10 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0211  mm 13,14 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9823 % 0,0152 mm 11,83 %
Passante 9,5 3/8 85,05 % 0,0114 mm 10,19 %
Passante 4,75 No. 4 7197 % 0,0083 mm 8,56 %
Passante 2,0 No. 10 58,14 % 0,0060 mm 7,25 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 4569 % 0,0043 mm 5,95 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 3714 % 0,0031 mm 529 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 31,31 % 0,0022 mm 3,99 % 120
Passante 0,150 No. 100 2583 % 0,0016  mm 3,66 %
Passante 0,075 No. 200 2044 % 0,0013 mm 3,33 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1,77 % Limo (0,005-0,075) 13,94 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 26,26 % Argilla (< 0,005) 6,50 % ’
Sabbia g (2-4,75) 13,83 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 21,01 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 16,70 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 2044 %
0,20
Ccu -
cc _ 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2249/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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 [
Profondita 30.50-30.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 21/09/2010 28/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2249 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S7
CAMPIONE: i
PROFONDITA': 30,50-30,80 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1559,2 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 45  mm | |Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%) N. COLPI
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 1172 100,00 % 0,0297 mm 14,99 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 9787 % 0,0216 mm 13,13 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 93,19 % 0,0158 mm 10,52 %
Passante 9,5 3/8 8245 % 0,0118 mm 9,03 %
Passante 4,75 No. 4 7298 % 0,0085 mm 791 %
Passante 2,0 No. 10 63,19 % 0,0061 mm 6,79 % | |Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 36,36 % 0,0022 mm 3,80 % 120
Passante 0,150 No. 100 2851 % 0,0016  mm 343 % Y
Passante 0,075 No. 200 2333 % 0,0013 mm 3,06 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 6,81 % Limo (0,005-0,075) 1747 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2021 % Argilla (< 0,005) 586 %
Sabbia g (2-4,75) 9,79 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1961 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 2025 % SC SM SC-SM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 2333 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2250/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 30.50-30.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 21/09/2010 22/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2250 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

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

LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S7

CAMPIONE: i

PROFONDITA' : 38,20-38,50 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 2604,3 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 42  mm | |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 97,02 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 84,68 % mm % TARA (9) 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 4735 % mm %
Passante 2,0 No. 10 39,92 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 3320 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 2047 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 13,79 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 9,79 % mm %
Passante 0,075 No. 200 6,81 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2444 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2822 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 743 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1944 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1366 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 6,81 %
0,20
Ccu 675 -
cC 03 - 000 oo
s - Mg/mc 10 - co! 10
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

CERTIFICATO di PROVA N. 2251/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 41.00-41.30 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 21/09/2010 24/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2251 del 30/09/2010 Accett n° 1192 del 14/09/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

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

LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S7

CAMPIONE: k

PROFONDITA' : 41,00-41,30 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 2167,8 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 44 mm | | Diametro massimo mm TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA' (%) N. COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 94,90 % mm % TARA (9) 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 7445 % mm %
Passante 2,0 No. 10 117 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 67,17 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 3864 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 15,06 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 992 % mm %
Passante 0,075 No. 200 6,88 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 10,87 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 1468 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 328 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 3253 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 31,76 % SP-SM SP-SC 040
Limo+argilla (< 0,075) 688 %
0,20
Ccu 47 -
ccC 11 - 000 oo
7S - Mg/mc 10 . colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2252/2010
emesso il 30/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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 |
Profondita 46.70-47.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 21/09/2010 24/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n.

2252

del

30/09/2010 Accett n°

1192

del 14/09/2010

COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S7

CAMPIONE: I

PROFONDITA' : 46,70-47,00 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 2030,6 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 71 mm | | Diametro massimo mm TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA' (%) N. COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 90,79 % mm % TARA (9) PESO UMIDO (g) PESO SECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 86,32 % mm %
Passante 9,5 3/8 7513 % mm %
Passante 4,75 No. 4 69,83 % mm %
Passante 2,0 No. 10 65,10 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 60,12 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 4047 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 20,51 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 1217 % mm %
Passante 0,075 No. 200 9,38 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 13,68 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 16,49 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 473 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 2463 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 31,09 % SW-SM SW-SC 040
Limo+argilla (< 0,075) 938 %
0,20
Ccu 9,7 -
ccC 14 - 000 oo
s - Mg/mc 10 - co! 10
Dimensione delle particelle [mm]
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YA
Bl ey okt STRATIGRAFIA - Q9 - S8

Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 1/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - S8
Localita: MILANO - VIA BONFADINI Quota: 110,999
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 17/09/2010
Coordinate: 1518300,7 5032558,7 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo

. .. [ Standard Penetration Test .

imm vAPPZ metri B Campioni |RP| PTel, 76 = ¥ TR e DESCRIZIONE VT
Resti lateritici, pietrame eterometrico e sabbia limosa
bruna marrone.

1]
2
30/ 433 6
3, 3.1
33| Limo sabbioso marrone con frustoli vegetali nerastri in
decomposizione.
4] 4,0/ Limo sabbioso nocciola inglobante ghiaia eterometrica
subarrotondata.
Sabbia limosa grigia inglobante ghiaia eterometrica, rari
. 0 48| ciottoli (& max > 12 cm).
5. 1A)Dis < 250
gﬁ@;gpu%e(?&%@ Sabb!a fine grigia. : _ _
6 %g%:%fgé?g%@ 60 111314 |27 Sabbia debolmente limosa grigio ocra con ghiaia
W Eosiead 6o eterometrica da debolmente a intensamente alterata.
SRy Tri=t - — — — -
%“%@Q@%ﬁ% Sabbia medio fine grigia con ghiaia eterometrica.
hm"@%@%@&
7h s
et
LRI 75
Sabbia eterometrica marrone grigiastra inglobante
8 1B)Dis < §%0 ghiaia medio fine.
9 90| 161518 (33
10
11
©)Dis <115 u
o 5y d 11,6/ Limo debolmente argilloso marrone ocra.
002 ° S0 . N .. L. .. . N
128 =S oS 120) 141513 1284, 5| Sabbia eterometrica grigia, rarissima ghiaia medio fine.
)Dis < 1240 12,4| Sabbia eterometrica nocciola.
127 Limo torboso bruno nerastro, debolmente consistente.
13| : - —
Sabbia eterometrica ocra marrone e ghiaia
D < 1350 eterometrica, rari ciottoli (& max 10 cm).
< 14,00
14
15 150| 17-19-24 43,5
Sabbia fine da debolmente limosa a limosa marrone e
ghiaia eterometrica, rari ciottoli (& max 12 cm).
16!
b >%2°007 17,00
17 OOOOOOOQOCF)Dis <1750
R OGOO OQ_,
> 2 OQ 0o
oo e
@ty
o> 18,0/ 202429 |53
18 95302062
%o QQD 09
[} =% 9
o 9 [oYe) (]OOOQO
0% O°o 00%00;
19 90 S8 080
N 050 0 ()00
08%0 8o0
0OOOO °%8 o oC
020022500
& o O°
20 Bl B72W°5900 20,0




YA
Bl ey ot STRATIGRAFIA - Q9 - S8

Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 2/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - S8
Localita: MILANO - VIA BONFADINI Quota: 110,999
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 17/09/2010
Coordinate: 1518300,7 5032558,7 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R . L. Prel. % Standard Penetration Test prof.

mm |v/APZ metri| B|LITOLOGIA | Campioni |RP| =08 [ 1 SPT. N m DESCRIZIONE VT
3 . Sabbia medio fine marrone e ghiaia eterometrica, rari
ciottoli (& max 8 cm).
21| 21,0] 18-23-26 |49
22
22,2
Sabbia fine marrone localmente debolmente limosa.
23] Je)Dis <3350
24 240| 222531 |56
25 25,0
Sabbia fine localmente debolmente limosa ocra
marrone inglobante ghiaia eterometrica.
26 26,0
Ghiaia eterometrica con sabbia grigio marrone.
27 o < T 27,0| 26-32-34 |66
034
oo
280 0500 %00 U
022620
QO °=% 0 Qo%
S0 29SO
oo OOOQOK
29 020006°;
o] 00 =) o o0
SR NoR o
2956 o
30, ?DSQO ?%i 2}%;’00 300 21-27-28 |55/ 4
Oooocfoo%“gio Sabbia medio fine e ghiaia eterometrica.
°50 o) C00
Do%0 500
GOO(SOH% S8 OC
31 poeenesso
.06 &OOOO °
g Q Oo Qg
OQOQOO o
Lo
32 Pe500.000 yois <
02520
Qu
33 330/ 192429 |53
34
35 35,0
Sabbia medio fine marron, ghiaia eterometrica,
subordinatamente ciottoli (@ max 12 cm).
36 36,0 27-33-41 |74
37 )Dis <375
38
39 39,0 25-37-44 |81
40
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Bl ey ot STRATIGRAFIA - Q9 - S8

Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 3/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - S8
Localita: MILANO - VIA BONFADINI Quota: 110,999
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 17/09/2010
Coordinate: 1518300,7 5032558,7 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R R L. Prel. % Standard Penetration Test prof.

mm [vAPZmetri| B Campioni |RP| 5200 SPT. N m DESCRIZIONE VT
Sabbia medio fine marron, ghiaia eterometrica,
subordinatamente ciottoli (@ max 12 cm).

41_
42 {Dis <355
43
44!
45!
45,5
Ghiaia eterometrica, ciottoli (& max 12 cm) in
46 ] abbondante matrice sabbiosa localmente debolmente
limosa marrone.
47|
48] LDis < a5
49|
131 50 500

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

CERTIFICATO di PROVA N. 2267/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 5.00-5.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n.

2267

del

01/10/2010 Accett n°

1193

del 01/10/2010

COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: a
PROFONDITA': 5,00-5,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1564,5 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 42  mm | |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 91,37 % mm % TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) — UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 91,37 % mm %
Passante 9,5 3/8 7421 % mm %
Passante 4,75 No. 4 58,51 % mm %
Passante 2,0 No. 10 4595 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 38,03 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 33,13 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 2751 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 19,88 % mm %
Passante 0,075 No. 200 15,07 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 863 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3286 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 12,57 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 12,82 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 18,05 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 1507 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 -:j.ﬁ ~ 45’“ C,:_"\ one Loxe
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2268/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 8.00-8.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2268 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

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

LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S8

CAMPIONE: b

PROFONDITA' : 8,00-8,50 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 1268,1 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 32 mm | | Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%) N. COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % mm % TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9446 % 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 %
Passante 0,850 No. 20 4518 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 2751 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 19,80 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 16,27 % mm %
Passante 0,075 No. 200 13,01 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 554 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2276 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 1225 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 31,94 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1450 % SC SM SC-SM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 13,01 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2269/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 11.30-11.60 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 27/09/2010 01/10/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2269 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: c
PROFONDITA': 11,30-11,60 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 743,5 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 42 mm | | Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%) N. COLPI
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 1172 100,00 % 0,0286 mm 60,75 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 97,31 % 0,0208 mm 54,51 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 9453 % 0,0152 mm 48,27 %
Passante 9,5 3/8 93,35 % 0,0115 mm 39,53 %
Passante 4,75 No. 4 9240 % 0,0083 mm 34,54 %
Passante 2,0 No. 10 91,30 % 0,0060 mm 27,05 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 8944 % 0,0044 mm 19,56 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 8538 % 0,0032 mm 14,57 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 81,87 % 0,0023 mm 12,07 % 120
Passante 0,150 No. 100 80,20 % 0,0016  mm 9,57 % Y
Passante 0,075 No. 200 78,08 % 0,0013 mm 832 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 547 % Limo (0,005-0,075) 55,73 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 212 % Argilla (< 0,005) 22,35 %
Sabbia g (2-4,75) 1,10 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 593 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 730 % CL ML CH MH CL-ML 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 78,08 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2275/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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 [
Profondita 32.00-32.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n.

2275

del

01/10/2010 Accett n°

1193

del 01/10/2010

COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA:

LOCALITA": Milano

SONDAGGIO : S8

CAMPIONE: i

PROFONDITA': 32,00-32,50 m

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

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 1707,1 Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 50 mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % mm % TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9823 % mm %
Passante 9,5 3/8 95,88 % mm %
Passante 4,75 No. 4 89,65 % mm %
Passante 2,0 No. 10 7519 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 56,36 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 36,64 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 18,69 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 1143 % mm %
Passante 0,075 No. 200 786 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1,77 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 859 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 1446 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 3855 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 28,78 % SW-SM SW-SC 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 786 %
0,20
Ccu 88 -
ccC 11 - 0.00 oo
s - Mg/mc 10 - co! 10
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

CERTIFICATO di PROVA N. 2271/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 13.50-14.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2271 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: e
PROFONDITA': 13,50-14,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1928,2 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 58 mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 8551 % mm % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 7541 % mm %
Passante 9,5 3/8 5525 % mm %
Passante 4,75 No. 4 4025 % mm %
Passante 2,0 No. 10 2893 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 19,99 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 13,22 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 910 % mm % 120
Passante 0,150  No. 100 6,76 % mm % ’
Passante 0,075 No. 200 506 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2459 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3515 % Argilla (< 0,005) %
Sabbia g (2-4,75) 11,33 % £ o0
Sabbia m (0,425-2) 1571 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 8,16 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 506 %
0,20
Ccu 40,0 -
CC 15 - 0,00 :
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 < 475 0475 one Loxe
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2272/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 17.00-17.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 27/09/2010 01/1072010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2272 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: f
PROFONDITA': 17,00-17,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1715,2 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 52  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 9354 % 0,0298 mm 15,46 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 89,27 % 0,0218 mm 13,23 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 84,34 % 0,0159 mm 11,01 %
Passante 9,5 3/8 7512 % 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 %
Passante 0,850 No. 20 56,99 % 0,0044 mm 5,81 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 4507 % 0,0031 mm 5,07 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 3559 % 0,0022 mm 4,33 % 120
Passante 0,150 No. 100 29,08 % 0,0016  mm 3,59 % Y
Passante 0,075 No. 200 2320 % 0,0013 mm 322 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1566 % Limo (0,005-0,075) 16,85 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 1465 % Argilla (< 0,005) 6,35 %
Sabbia g (2-4,75) 6,18 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1844 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 2187 % SC SM SC-SM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 2320 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2273/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 23.00-23.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 27/09/2010 01/1072010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2273 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: g
PROFONDITA': 23,00-23,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1149,7 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 23  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%) N. COLPI
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 2594 %
Passante 38,1 1172 100,00 % 0,0293 mm 23,33 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0214 mm 20,20 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  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 1341 %
Passante 2,0 No. 10 9531 % 0,0060 mm 11,32 % | [Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 48,74 % 0,0022 mm 6,09 % 120
Passante 0,150 No. 100 3951 % 0,0016  mm 505 % Y
Passante 0,075 No. 200 3267 % 0,0013 mm 453 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,63 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 222 % Argilla (< 0,005) 10,04 %
Sabbia g (2-4,75) 246 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 32,00 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 3064 % SC SM SC-SM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 3267 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2274/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 27.00-27.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2274 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

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

LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S8

CAMPIONE: h

PROFONDITA' : 27,00-27,50 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 1770,7 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 46  mm | |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 91,72 % mm % TARA (9) PESO UMIDO (g) PESO SECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 8342 % 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 %
Passante 0,850 No. 20 2471 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 1417 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 954 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 6,65 % mm %
Passante 0,075 No. 200 429 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 16,58 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3537 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 10,68 % = o060
Sabbia m (0,425-2) 2320 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 988 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 429 %
0,20
Ccu 326 -
ccC 07 - 0.00 oo
s ~Mg/mc 10 - colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 & < 475 °n 865
1 - L] i
90 1t N\ 1 1
| | |l |
' ) I
[} ‘\ N [
L) \ U L)
70 ) N (] L}
— Y \ " P
X | 1] |
= 560 | ] |
> ! : :
S 50 |y ; |
? ] ] t
g w0 | i
| | L Ny | |
| | |l \\ | |
30 y M AN 1
I T I
20 Ty I '
) i i
10 1 L] ™~ i
| L] |
0 L& 4k 8475 8465
100 10 1 0,1 0,01 0,001

2di2




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

CERTIFICATO di PROVA N. 2274/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 27.00-27.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 27/09/2010 30/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2274 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

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

LOCALITA'": Milano

SONDAGGIO : S8

CAMPIONE: h

PROFONDITA' : 27,00-27,50 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 1770,7 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 46  mm | |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 91,72 % mm % TARA (9) PESO UMIDO (g) PESO SECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 8342 % 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 %
Passante 0,850 No. 20 2471 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 1417 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 954 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 6,65 % mm %
Passante 0,075 No. 200 429 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 16,58 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3537 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 10,68 % = o060
Sabbia m (0,425-2) 2320 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 988 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 429 %
0,20
Ccu 326 -
ccC 07 - 0.00 oo
s ~Mg/mc 10 - colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2276/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 37.00-37.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 27/09/2010 01/1072010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2276 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: i
PROFONDITA': 37,00-37,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1975,4 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 52  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0293 mm 14,82 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 96,17 % 0,0212 mm 13,49 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9317 % 0,0154 mm 11,84 %
Passante 9,5 3/8 84,38 % 0,0115 mm 10,51 %
Passante 4,75 No. 4 7122 % 0,0083 mm 9,18 %
Passante 2,0 No. 10 59,65 % 0,0060 mm 7,85 % [ |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 48,58 % 0,0043 mm 6,53 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 3967 % 0,0031 mm 5,20 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 33,02 % 0,0022 mm 454 % 120
Passante 0,150 No. 100 26,04 % 0,0016  mm 3,87 %
Passante 0,075 No. 200 20,75 % 0,0013 mm 354 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 6,83 % Limo (0,005-0,075) 13,68 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2195 % Argilla (< 0,005) 7,08 % ’
Sabbia g (2-4,75) 11,57 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1998 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 18,92 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 20,75 %
0,20
Ccu -
CC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 2277/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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
Profondita 42.00-42.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 27/09/2010 01/1072010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 2276 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: k
PROFONDITA': 42,00-42,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1875,1 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 76  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 91,75 % 0,0286 mm 16,65 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 90,47 % 0,0208 mm 1494 % TARA(9)  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~ UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 8491 % 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 %
Passante 0,850 No. 20 59,06 % 0,0043 mm 6,73 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 4506 % 0,0031 mm 6,05 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 3394 % 0,0022 mm 4,68 % 120
Passante 0,150 No. 100 2741 % 0,0016  mm 3,99 %
Passante 0,075 No. 200 2140 % 0,0013 mm 3,65 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 15,09 % Limo (0,005-0,075) 14,40 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 11,53 % Argilla (< 0,005) 7,00 % ’
Sabbia g (2-4,75) 6,71 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 2161 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 2366 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 2140 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
s - Mg/mc 10 N. colpi 10
Dimensione delle particelle [mm]
100 1 T 475 O-R75 0-Q65
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 2278/2010
emesso il 01/10/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Localita 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 |
Profondita 48.00-48.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 27/09/2010 01/1072010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 2278 del 01/10/2010 Accett n° 1193 del 01/10/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 3
LOCALITA" Milano
SONDAGGIO : S8
CAMPIONE: |
PROFONDITA': 48,00-48,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 3186,5 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 73  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 7311 % 0,0285 mm 9,86 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 62,76 % 0,0209 mm 8,67 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 59,89 % 0,0152 mm 768 %
Passante 9,5 3/8 50,09 % 0,0114 mm 6,88 %
Passante 4,75 No. 4 4194 % 0,0083 mm 569 %
Passante 2,0 No. 10 3453 % 0,0060 mm 4,70 % | |Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 19,58 % 0,0022 mm 271 % 120
Passante 0,150 No. 100 1585 % 0,0016  mm 2,32 %
Passante 0,075 No. 200 1242 % 0,0013 mm 212 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 40,11 % Limo (0,005-0,075) 8,19 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 1795 % Argilla (< 0,005) 423 % ’
Sabbia g (2-4,75) 741 % = o060
Sabbia m (0,425-2) 10,77 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1133 % GC GM GC-GM 040
Limo+argilla (< 0,075) 1242 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
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A 5
IE/@ 2052 Coele oo STRATIGRAFIA - Q9 - DH9

Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 1/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - DH9
Localita: MILANO - VIA ZAMA Quota: 110,055
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 31/08/2010
Coordinate: 1518410,6 5032596,0 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R . L. Prel. % Standard Penetration Test prof.

mm |v/APZ metri| B|LITOLOGIA | Campioni |RP| =08 [ 1 SPT. N m DESCRIZIONE VT
Riporto, pietrame eterometrico, resti lateritici in
abbondante matrice sabbiosa debolmente limosa
marrone.
1]
2! 2,0
Sabbia grigio marrone con ghiaia eterometrica.
afl 30| 111214 26 5
f’@% Sabbia grigio marrone, localmente debolmente limosa
%% JEEHA Dis < 39 e ghiaia eterometrica, rari ciottoli (& max 10 cm).
205
4y B
554 4,5
5 Sabbia grigio marrone e ghiaia eterometrica.
5] 9002
8 B)Dis < 209
ol B < 6,0/ 16-18-17 |35
o
]
Q
50
7] =]
o0
[eRe]
oo
8N [0
QOOOO
1520 002
oMl bre2sees0y 90| 15-15-19 |34
B °© 008200500
0%
000000%00(20
© 0O
SQOOOQDOSQO
10| Ec>7e%00g
Qoo OOO 00 d
O an OOQO
° o, Q
gobpo 00;00
114 p2e = 11,0
Limo sabbioso marrone grigiastro.
11,50
)She < 1570
12,00 120/ 8911 |20f18 — — —
12 C)Dis <125 Sabbia fine e finissima bruno grigia.
12,7
13 Sabbia localmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica, ciottoli (d max 12 cm).
4] foros <113
15 15,0 17-1927 |46
16
17
Fleros <32
18 18,0] 20-2125 |46
19
20




EUROGEO srl
via Voltaire, 29
STRATIGRAFIA - Q9 - DHO
|E URO @ EO  Tel. ++39 (0)2-2440675 - -
Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1 . 83 Pagina 2/3

Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - DH9

Localita: MILANO - VIA ZAMA Quota: 110,055

Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 31/08/2010

Coordinate: 1518410,6 5032596,0 Redattore: dr. Antonio Longhi

Perforazione: carotaggio continuo

o R 0 Standard Penetration Test

mm|vIAPZ metri|B| LITOLOGIA | Campioni | RP g{il'l()/g) n SPT. i DESCRIZIONE VT

Sabbia localmente limosa marrone e ghiaia
eterometrica, ciottoli (& max 12 cm).

SF)Dis <518 21,0 232928 |57

21

22

23]

24,01 26-27-34 |61

24 |

25

OFse=23ss
ee

" 26,00
»G) Dis < 26,50

26

T5 oD
00,00

27,0 25-33-36 |69

27 27,0

Ghiaia eterometrica, ciottoli (& max 12 cm) in matrice
sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.
Interlivelli grossolani con abbondanti ciottoli, 32,00-33,3

28! e 34,3-36,00.

29

30 30,0 22-31-38 |69

31
Koo <22
32

33,0/ 36-50/12cm |Rif

33

34

35

36,0/ 33-50/9cm |Rif

36

o " 37,00
2q4)Dis <3750

37
38

39,0(28-41-50/11cm |Rif

39

o T O

@)

40 58502




A 5
IE/@ 2052 Coele oo STRATIGRAFIA - Q9 - DH9

Indagini geognostiche  Fax 02-37050906

email: info@eurogeosrl.it SCALA 1:83 Pagina 3/3
Riferimento: METROPOLITANA MILANESE - PENETRAZIONE URBANA SS415 Sondaggio: Q9 - DH9
Localita: MILANO - VIA ZAMA Quota: 110,055
Impresa esecutrice: EUROGEO SRL Data: 31/08/2010
Coordinate: 1518410,6 5032596,0 Redattore: dr. Antonio Longhi
Perforazione: carotaggio continuo
o [R R L. Prel. % Standard Penetration Test prof.
mm |v/APZ metri| B|LITOLOGIA | Campioni |RP| =08 [ 1 SPT. N m DESCRIZIONE VT
Y Ghiaia eterometrica, ciottoli (& max 12 cm) in matrice
40,6/ Sabbiosa localmente debolmente limosa marrone.
Interlivelli grossolani con abbondanti ciottoli, 32,00-33,3
41! e 34,3-36,00.
Sabbia medio fine marrone.

42 19)Dis <4550

43

44!

45!

46 D <455

47!

48_

49|

49,6/ Torba bruno marrone.
L)Dis <gore 49,8 — - -
131 50 ) 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1937/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 3.50-4.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1937 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: a
PROFONDITA': 3,50-4,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1866,1 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 52  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 9571 % 0,0286 mm 10,26 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 89,33 % 0,0208 mm 9,18 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 8469 % 0,0150 mm 8,31 %
Passante 9,5 3/8 67,48 % 0,0112 mm 744 %
Passante 4,75 No. 4 5422 % 0,0080 mm 7,00 %
Passante 2,0 No. 10 43,92 % 0,0058 mm 6,13 % | [Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 2061 % 0,0022 mm 3,52 % 120
Passante 0,150 No. 100 16,45 % 0,0015 mm 3,09 % Y
Passante 0,075 No. 200 1360 % 0,0013 mm 265 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1531 % Limo (0,005-0,075) 8,12 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3047 % Argilla (< 0,005) 548 %
Sabbia g (2-4,75) 10,30 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1725 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 13,07 % GC GM GC-GM 0,40
Limo+argilla (< 0,075) 13,60 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 fExL. 45" C,:_"\ 865
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 1938/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 5.50-6.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 03/09/2010 06/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1938 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

LOCALITA'": -

SONDAGGIO : S9

CAMPIONE: b

PROFONDITA': 5,50-6,00 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 2601 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 55  mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 100,00 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 90,89 % mm % TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) — UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 86,44 % mm %
Passante 9,5 3/8 69,77 % mm %
Passante 4,75 No. 4 5391 % mm %
Passante 2,0 No. 10 40,78 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 3213 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 2533 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 1919 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 1548 % mm %
Passante 0,075 No. 200 1251 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 1356 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3253 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 13,13 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1544 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 12,83 % GC GM GC-GM 040
Limo+argilla (< 0,075) 1251 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
s - Mg/mc 10 N. colpi 10
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

CERTIFICATO di PROVA N. 1939/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 12.00-12.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1939 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: c
PROFONDITA': 12,00-12,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1125,2 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 29  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0294 mm 1751 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0217 mm 14,19 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(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 %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 60,45 % 0,0022 mm 548 % 120
Passante 0,150 No. 100 41,00 % 0,0016  mm 465 %
Passante 0,075 No. 200 2595 % 0,0013 mm 423 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 18,06 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 352 % Argilla (< 0,005) 7,89 % ’
Sabbia g (2-4,75) 279 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 11,01 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 56,72 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 2595 %
0,20
Ccu -
CcC - 0,00
s - Mg/mc 10 N. colpi 10
Dimensione delle particelle [mm]
100 "j—ﬁ E——— 4 o— TT 6075 98065
i —r—— H i
920 | ] |
| | |l |
! ) !
80 Thu I ]
i i \ i
70 ) (] \ L}
° ] L] \ |
E 60 it 1 \ 1
5 H " \ :
< 50 |y s N i
? ) i \ t
\ )
& 40 ! ot
| | L N | |
30 | | |l | |
| | |l
[ | Il I
20 1) i s
) i i
10 L} L] i ———
| L] [ | 1‘
0 L& 4k 8475 Lg-do5
100 10 1 0,1 0,01 0,001
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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

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

Localita

Verbale di Accettazione n. 1183 Data  31/08/2010

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE

. . . n. 1 campione di terreno in classe di
Tipo di Materiale . \
rimaneggiamento Q4

Sondaggio/Pozzetto S9
Campione CcH
Profondita 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

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



Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

Laboratorio ALTAIR

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.

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale

52505 - 11

ottobre 2004

ASTM D2488.93

DESCRIZIONE CAMPIONE INDISTURBATO

Cert. n. 1952/2009 del 20/09/2010

‘ Accettaz. n. 1183/2010 del 31/08/2010

Committente

Metropolitana Milanese

Commessa QO - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Localita -
Data 01/09/2010
Sondaggio S9
Campione CH
Profondita 11.50-12.00 m
Condizioni Fustella ottime Dimensioni Fustella (m) 0.70 lunghezza | 0.080 diametro
Condizioni Campione buone Colore (Munsel Soil Charts) | 5Y 4/2 (olive gray)
Lunghezza Campione (m) 0.63 Odore inodore
Reazione HCL nessuna Consistenza Medio-bassa
Condizioni di Umidita bumido Plasticita | Coesione media | media
Strutture assenti Prove di Laboratorio Gr, sed, limiti, s, edo taglio

Poket pen. VaneTest DeSC“Zlone

(kg/oma) (kg/oma)
Documentazione fotografica non Limo con Argilla e Sabbia di colore grigio
disponibile scuro.

0.5

0.5

0.75

0.75

1.25

Campione in classe Q4 di rimaneggiamento
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 1949/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

Verbale di Accettazione n. 1183 Data  31/08/2010

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE

n. 1 campione di terreno in classe di

Tipo di Materiale rimaneggiamento Q4

Sondaggio/Pozzetto S9
Campione cH
Profondita 11.50-12.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 02/09/2010 09/09/2010
Determinazione limiti di consistenza ASTM D4318 14/09/2010 15/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini, 1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE
ASTM D2487 --- ASTM D422
DETERMINAZIONE LIMITI DI CONSISTENZA e CALCOLO DELL'INDICE DI PLASTICITA'
ASTM D4318
Certificato n. 1949 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: Cci
PROFONDITA': 11,50-12,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 432,5 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 7  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
22,99 58,17 49,19 34,27 18
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 1172 100,00 % 0,0287 mm 58,08 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0210 mm 50,54 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  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 9996 % 0,0083 mm 31,68 %
Passante 2,0 No. 10 99,87 % 0,0060 mm 27,91 % | |Limite Liquido 33 %
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 Plasticita 9 %
Passante 0,254 No. 60 97,03 % 0,0022 mm 15,34 % 2440
Passante 0,150 No. 100 9237 % 0,0016  mm 14,08 % 34:20 <«
Passante 0,075 No. 200 7864 % 0,0013 mm 12,82 % 2400
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 54,38 % 33,80 \
Ghiaia f (4,75-19,0) 0,04 % Argilla (< 0,005) 24,26 % 33,60 \
Sabbiag  (2-4,75) 009 % R340 \e
Sabbia m (0,425-2) 099 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES 320 \
Sabbia f (0,075-0,425) 2025 % CLoOL %50
Limo+argilla (< 0,075) 7864 % . \
CU — 32,60 ‘
cc _ 32,40 )
s ~Mg/me 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 45 6075 one Loxe
b
| | |l N |
[ | I [ |
80 . . .
J 0 i
- O s E
°\° | | L | |
— | L | N
N ! ESEEN
< 50 1 1 I
2 | ; ; =
a 0 ; ; AN
30 | | |l | |
| | |l [ |
[ | Il I
20 {4 | |
) i i ———]
10 1t ! !
| | | | | |
0 L& 4k 8475 8465
100 10 1 0,1 0,01 0,001
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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
Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004
Presidente Consiglio Superiore LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale

CERTIFICATO di PROVA N. 1950/2010
emesso 20/09/2010
Costituito da n. 4 pagine compresa la presente

Committente Metropolitana Milanese

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

Commessa LOTTO 4

Localita

Verbale di Accettazione n. 1183 Data 31/08/2010

DESCRIZIONE ED IDENTIFICAZIONE DEL CAMPIONE

n. 1 campione di terreno in classe di

Tipo di Materiale rimaneggiamento Q4

Sondaggio/Pozzetto S9
Campione CcH
Profondita 11.50-12.00 m
ELENCO PROVE
Prova Procedura Data inizio Data fine

Prova di taglio diretto consolidata —
drenata, con determinazione della ASTM D 3080 -90 01/09/2010 04/09/2010
resistenza di picco

SPERIMENTATORE DIRETTORE

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



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 CONSOLIDAZIONE

ASTM 3080
Certif. n. 1950 del 20/09/2010 | Accett. n. 1183 del 31/08/2010
Cliente Metropolitana Milanese
Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Sito -
Sondaggio S9
Campione cH
Profondita 11,50-12,00 m
Dati Provini oy oy oy Grafici Cedimenti dh/~t
150 kPa | 250 kPa | 350 kPa o.. 150,00 kPa
Data inizio prova - 01/09/2010 | 01/09/2010 | 01/09/2010 0,000
Data fine prova - 04/09/2010 | 04/09/2010 | 04/09/2010 0,200
Sezione provino mmgq 2827,43 2827,43 2827,43 0,400
Altezza iniziale mm 20,00 20,00 20,00 0,600
Altezza finale mm 17,76 17,07 17,29 T 0,800
Peso tara 1 g 45,18 45,18 45,18 S— 1,000
Tara + p. umido iniziale g 151,10 150,78 149,88 T 1,200
Peso tara 2 g 40,79 46,70 43,94 1,400
Tara + p. umido finale g 140,68 149,87 146,44 1,600
Tara + p. provino secco g 117,84 123,60 121,54 1,800 ﬁ;__P_ —o
Peso di volume iniziale Mg/mc 1,87 1,87 1,85 2,000
Peso di volume finale Mg/mc 1,99 2,14 2,10 0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Peso di volume secco Mg/mc 1,36 1,36 1,37
Contenuto acqua iniziale % 37,47 37,32 34,92 Jt
Contenuto acqua finale % 29,64 34,16 32,09
Peso vol. secco finale Mg/mc 1,53 1,59 1,59 G.. 250,00 kPa
Altezza fine consolidazione mm 18,13 17,57 17,69 0,000
Valore tyoo min 5,10 10,50 11,70 0:200
0,400
0,600
Letture Tempi - Cedimenti Ov Ov Sv 0,800
150 kPa | 250 kPa | 350 kPa T 1»288
[min] letture dH dH dH £ fa00
[mm] [mm] [mm] T 1,600
0,00 1 0,00 0,00 0,00 1,800
0,05 2 0,82 1,40 0,83 gggg
0,09 3 1,06 1,73 1,25 2,400 I *—o—lo —t
0,15 4 1,12 1,98 2,00 2,600
0,25 5 1,18 2,12 21 0,0 50 100 150 200 250 30,0
0,42 6 1,25 2,17 2,14
0,71 7 1,33 2,22 2,16 Jt
1,34 8 1,41 2,24 2,18
2,05 9 1,54 2,25 2,19 o. 350,00 kPa
3,49 10 1,64 2,27 2,21
5,93 11 1,70 2,28 2,22 0.000
10,08 12 1,74 2,30 2,23
17,14 13 1,76 2,32 2,24 0:500
29,13 14 1,78 2,33 2,25 .
49,53 15 1,80 2,35 2,26 E 1000 |
84,19 16 1,82 2,36 2,27 T
S 1,500
143,12 17 1,83 2,38 2,29
243,31 18 1,85 2,39 2,30 2,000
413,62 19 1,86 2,41 2,30 ' R N
703,16 20 1,87 2,42 2,31 2500 MR\ -4
799,97 21 1,87 2,43 2,31 ’
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
\t
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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
Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA '- GRAFICI (7 Sh) -

ASTM 3080
Certif. n. 1950 del 20/09/2010 [Accett.n. 1183 del 31/08/2010 |
Cliente Metropolitana Milanese
Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Sito -
Sondaggio S9
Campione cH
Profondita 11,50-12,00 m
250,00
200‘00 AAAA"‘AM‘ AAAAAA AAA Y — AAAAAAA
AAAA
AA
o
AAAA
A
150,00 A
AAAA _.__-—-ﬁ_
= A
< o f’-_—-
- N
A
100,00 2 " .
A gt w’“’w
) g
A 4
. ."..0’
.-"’
50,00 fi *150,00 kPa ||
~ 250,00 kPa
f 350,00 kPa
0,00 =
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Sh (mm)
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Laboratorio ALTAIR

Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

per I'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 1 di 2

ASTM 3080
Certif. n. 1950 del 20/09/2010 [ Accett. n. 1183 del 31/08/2010 [
@t oy 150,00 kPa oy 250,00 kPa Gy 350,00 kPa
Velocita di prova 0,01 mm/min Velocita di prova 0,01 mm/min Velocita di prova 0,01 mm/min
min Sh dH F T Sh dH F T Sh dH F T

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
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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Laboratorio ALTAIR

Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore
Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004
Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

a") e su rocce (settore "b")

PROVA DI TAGLIO DIRETTO FASE DI ROTTURA ' - DATI SPERIMENTALI - pagina 2 di 2

ASTM 3080
| Certif. n. 1950 del 20/09/2010 Accett. n. 1183 del 31/08/2010 |
dt oy 150,00 kPa oy 250,00 kPa Gy 350,00 kPa
Velocita di prova 0,01 mm/min Velocita di prova 0,01 mm/min Velocita di prova 0,01 mm/min
. Sh dH F T Sh dH F T Sh dH F T

min 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 98,07 717 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
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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PROVA DI TAGLIO DIRETTO '- INVILUPPO A ROTTURA -

ASTM 3080
Cliente: Metropolitana Milanese
Commessa: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Sito: -
Sondaggio: S9
Campione: Cci1
Profondita: 11,50-12,00 m

Caratteristiche dei provini

Provino Ho A, yn vd ' W;
mm cm? 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 6 hormale | 1 dipicco Sh Velocita
[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
INVILUPPO t -0
300,00 + # resistenza di picco
retta regressione tau picco
< 200,00 + g
o
5
© *
100,00 +
0,00 . : | ‘ | ‘
50 100 150 200 250 300 350
o normale (kPa)
c' picco = 13,86 kPa
¢' picco = 27,96 °




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

CERTIFICATO di PROVA N. 1951/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 6 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

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

Commessa LOTTO 4

Localita

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 Cl1
Profondita 11.50 -12.00 m
ELENCO PROVE
Prova Procedura Data inizio Data fine

ASTM 2435 - 96 —

Racc. AGl 1994 01/09/2010 18/09/2010

Prova edometrica

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.lL
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



Laboratorio ALTAIR

Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

per l'esecuzione e la certificazione di prove su terreni (settore

nyn

a") e su rocce (settore "b")
Decreto n. 52505 - 11 ottobre 2004

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

PROVA EDOMETRICA A GRADINI DI CARICO

ASTM D2435 - 96

| certif. n. 1951

del 20/09/2010 | Accett n. 1183 del 31/08/2010 |

Cliente
Commessa
Localita
Sondaggio
Campione
Profondita

Metropolitana Milanese
Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

S9
Cl1
11,50-12,00 m

Dati provino
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
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 0,51
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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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 |
Letture cedimenti in funzione del tempo
Passo1 |Passo2 |Passo3 |Passo4 |Passo5 |Passo6 [Passo7 |Passo8 |Passo9 |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
dt 25kPa |50kPa  [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 10,3626  |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 45130 |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 10,3826 |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
2,05 0,1665 [0,4219 |0,6667 |0,9844 1,4183 1,9546  [2,5908 |3,3561 4,2175 14,3340 |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 14692 |2,0040 |2,6567 [3,4368 |[4,3083 14,3280 |4,1230 |3,9210
10,08 0,2623 |0,4605 |0,7182 1,0550 14839 [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 14,3310 |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 1,56337  |2,0717 |2,7455 [3,5346 |4,4069 |4,3270 |4,1050 |3,8560
84,19 0,3061 0,4945 10,7575 1,1055 1,5414  |2,0871 2,7620 |3,5550 [4,4290 |4,3270  |4,1000 |3,8460
143,12 10,3110 |0,5075 |0,7670 1,156 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 2,131 2,7963 |3,5984  |4,4658 |4,3230 |4,0930 |3,8280
413,62 10,3233 |0,5236  |0,7856 1,1360 1,5835 [2,1257 |2,8111 36177 |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
e (%) 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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Laboratorio ALTAIR

Concessione Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
per '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 EDOMETRICA A GRADINI DI CARICO

Diagrammi cedimento- logaritmo del tempo

Certif. n. 1951 del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010

Cliente Metropolitana Milanese
Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
Localita -
Sondaggio S9
Campione CH
Profondita 11,50-12,00 m
Passo 2 - ov 50 kPa Passo 3- ov 100 kPa
t(min) t (min)
Il
0,3500 0,540
‘L“.i) 0,580
ﬁ\ 0,4000 *‘ oo
E k'm 0:4500 E LN 0,660
F N z
® 0‘% 0,5000 ®© 0.700
. ' Y '
1"’ 0,5500 N ~‘l. 0.740
‘ * 0,780
0,6000
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00
Passo 4 - ov 200 kPa Passo 5- ov 400 kPa
t (min) 0750 t (min) 1,100
0,790 “ ‘
v\ 0,830 1,200
0,870
0,910 1,300
E 0,950 T “
: 0,990 E 1,400
® 1,030 3
™ 1070 F" 1,500
-9 o > 1,110 ¢ g 1600
4 m 1,150 '
m 1 1,190 1,700
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
Passo 6 - ov 800 kPa Passo 7 - ov 1600 kPa
t (min) t (min) 2100
1,650
d\w\ L 4B - 2,200
1,750
2,300
_ &\ 1,850 2,400
z -
§ 1,950 ;:E’ 2,500
- b :
h ’* b 2,050 L o
m.. 2,700
."'m 2,150 L'0‘1».’_
i d I o] e
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00
Passo 8 - ov 3200 kPa Passo 9 - ov 6400 kPa
t (min) 2,800 t (min)
e i o0
3,700
3,000 \ 3,800
3,900
= _ 4,000
E \~\ e E w 4,100
=g I 4,200
3 k‘\ 3,400 3 o= 4,300
0~,' ¢ q 4,400
i Y e e
4,700
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00
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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

Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

Certif. n. 1951 del 20/09/2010( Accett n. 1183 del 31/08/2010
Tabella riassuntiva
Passo c'y € e M C, K C, a,
[kPa] [%] [-] [MPa] [cma/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
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

1000
100
©
o
£
s
T
//
10 > =
—
'
1
10 100 c'v (kPa) 1000

10000
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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
Presidente Consiglio Superiore LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale

|

Certif. n. 1951

del 20/09/2010 Accett n. 1183 del 31/08/2010 |

Grafici di confronto tra la pressione verticale applicata o' v (kPa), la deformazione verticale € e l'indice dei vuoti e

o'v (kPa) o'v (kPa)
1 10 100 1000 10000 ! 10 100 1000 10000
0 0,95
A\
2 ha \\4&
o 0,90 \
\\
4 b3
\ 0,85
6 \
\ N\
\\ 0,80 X
8
Qo 0,75
@ ® \
12 \\ 0,70 .\
14
0,65
16 \
\ 0,60
18
¢
I \\\
20 ~ 055 St
~U T~
- Se— | )] ‘ﬁ
0,50
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 1940/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 14.00-14.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 1940 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: d
PROFONDITA': 14,00-14,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 4227 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 79  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % 0,0539 mm 702 %
Passante 50,8 2 8542 % 0,0394 mm 6,39 %
Passante 38,1 1172 81,16 % 0,0289 mm 565 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 7797 % 0,0213 mm 477 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 7215 % 0,0153 mm 4,40 %
Passante 9,5 3/8 58,95 % 0,0115 mm 377 %
Passante 4,75 No. 4 4969 % 0,0082 mm 352 %
Passante 2,0 No. 10 3932 % 0,0059 mm 3,02 % [ |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 2903 % 0,0042 mm 2,77 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 1891 % 0,0030 mm 2,52 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 14,10 % 0,0021 mm 227 % 120
Passante 0,150 No. 100 10,80 % 0,0015 mm 215 %
Passante 0,075 No. 200 781 % 0,0012 mm 2,02 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2785 % Limo (0,005-0,075) 492 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2247 % Argilla (< 0,005) 289 % ’
Sabbia g (2-4,75) 10,37 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 2041 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 11,09 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 781 %
0,20
Ccu 80,6 -
CcC 0,7 - 000 ]
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
100 475 °n 865
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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

CERTIFICATO di PROVA N. 1941/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 17.50-18.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 03/09/2010 06/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1941 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: e
PROFONDITA': 17,50-18,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 3919 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 56  mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 9524 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 8591 % mm % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 76,99 % mm %
Passante 9,5 3/8 5470 % mm %
Passante 4,75 No. 4 3832 % mm %
Passante 2,0 No. 10 2594 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 17,05 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 894 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 575 % mm % 120
Passante 0,150  No. 100 399 % mm % ’
Passante 0,075 No. 200 271 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2301 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3868 % Argilla (< 0,005) %
Sabbia g (2-4,75) 12,38 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 17,01 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 6,22 % SW 040
Limo+argilla (< 0,075) 271 %
0,20
Ccu 24,3 -
CC 14 - 0,00 :
7S - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1942/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 21.00-21.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 03/09/2010 06/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1942 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese

COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4

LOCALITA": -

SONDAGGIO : S9

CAMPIONE: f

PROFONDITA' : 21,00-21,50 m

ANALISI PER SETACCIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

LIMITI di CONSISTENZA

Peso iniziale 3122 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 84  mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 91,51 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 80,21 % mm % TARA (9) PESO UMIDO (g) PESO SECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 7307 % mm %
Passante 9,5 3/8 59,99 % mm %
Passante 4,75 No. 4 50,26 % mm %
Passante 2,0 No. 10 4280 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 3228 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 16,08 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 11,00 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 8,04 % mm %
Passante 0,075 No. 200 549 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2693 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2280 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 746 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 26,72 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1059 % GW-GM GW-GC 040
Limo+argilla (< 0,075) 549 %
0,20
Ccu 452 -
cC 03 - 000 oo
s - Mg/mc 10 - co! 10
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

CERTIFICATO di PROVA N. 1943/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 26.00-26.80 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 1943 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: g
PROFONDITA': 26,00-26,80 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 2667 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 40 mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0293 mm 732 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 98,27 % 0,0215 mm 6,13 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 9526 % 0,0156 mm 529 %
Passante 9,5 3/8 8424 % 0,0117 mm 444 %
Passante 4,75 No. 4 7232 % 0,0084 mm 3,76 %
Passante 2,0 No. 10 65,53 % 0,0060 mm 3,25 % [ |Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 3423 % 0,0022 mm 1,73 % 120
Passante 0,150 No. 100 16,59 % 0,0016  mm 1,39 %
Passante 0,075 No. 200 10,60 % 0,0013 mm 1,22 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 474 % Limo (0,005-0,075) 7,76 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2294 % Argilla (< 0,005) 283 % ’
Sabbia g (2-4,75) 6,78 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 13,76 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 117 % SW-SM SW-SC 040
Limo+argilla (< 0,075) 10,60 %
0,20
Ccu 1356 -
cC 08 - 000 oo
7S - Mg/mc 10 . colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1944/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 31.50-32.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 03/09/2010 06/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1944 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: h
PROFONDITA': 31,50-32,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 4498 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 84  mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 8579 % mm %
Passante 38,1 1172 7557 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 59,28 % mm % TARA(9) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 51,85 % mm %
Passante 9,5 3/8 3951 % mm %
Passante 4,75 No. 4 2997 % mm %
Passante 2,0 No. 10 2296 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 1749 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 12,03 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254  No. 60 850 % mm % 120
Passante 0,150 No. 100 583 % mm %
Passante 0,075 No. 200 420 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 48,15 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 21,88 % Argilla (< 0,005) % ’
Sabbia g (2-4,75) 700 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1093 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 783 % GW 040
Limo+argilla (< 0,075) 420 %
0,20
Ccu 81,7 -
CC 29 - 0,00 :
s - Mg/mc 10 N- colpi 10
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

CERTIFICATO di PROVA N. 1945/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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 [
Profondita 37.00-37.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
,:g;hrﬁg %:gg;é)lggnetnca per setacciatura e 2§$m 8421‘2127 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE

ALTAIR S.r.L
Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

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

Certificato n. 1945 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: i
PROFONDITA': 37,00-37,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 2776 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 66  mm| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 90,98 % 0,0288 mm 14,05 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 8337 % 0,0211  mm 12,23 % TARA() ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA' (%)
Passante 19,0 3/4 79711 % 0,0154 mm 10,40 %
Passante 9,5 3/8 6491 % 0,0115 mm 9,19 %
Passante 4,75 No. 4 55,99 % 0,0082 mm 827 %
Passante 2,0 No. 10 4755 % 0,0059 mm 7,36 % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 4047 % 0,0043 mm 6,14 % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 33,19 % 0,0031 mm 4,93 % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 28,08 % 0,0022 mm 4,32 % 120
Passante 0,150 No. 100 2382 % 0,0016  mm 371 %
Passante 0,075 No. 200 19,03 % 0,0013 mm 341 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2029 % Limo (0,005-0,075) 12,34 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 2373 % Argilla (< 0,005) 6,69 % ’
Sabbia g (2-4,75) 844 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 1435 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 1417 % GC GM GC-GM 040
Limo+argilla (< 0,075) 19,03 %
0,20
Ccu - -
cc _ _ 0,00 )
s - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1946/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 42.00-42.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1946 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: i
PROFONDITA': 42,00-42,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1622,9 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 14  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0289 mm 2419 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0212 mm 20,98 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0154 mm 18,30 %
Passante 9,5 3/8 9990 % 0,0115 mm 16,16 %
Passante 4,75 No. 4 9945 % 0,0083 mm 14,02 %
Passante 2,0 No. 10 98,61 % 0,0060 mm 11,88 % | [Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 66,30 % 0,0022 mm 6,53 % 120
Passante 0,150 No. 100 46,39 % 0,0016  mm 546 %
Passante 0,075 No. 200 3348 % 0,0013 mm 492 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,83 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 055 % Argilla (< 0,005) 10,64 % ’
Sabbia g (2-4,75) 084 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 930 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 5583 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 3348 %
0,20
Ccu - -
CcC - - 0,00
s - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1946/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 42.00-42.50 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine
Analisi granulometrica per setacciatura e | ASTM D2487
sedimentazione ASTM D422 03/09/2010 09/09/2010

SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA E SEDIMENTAZIONE

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1946 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: i
PROFONDITA': 42,00-42,50 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 1622,9 g | |Peso iniziale 50 g Limite Liquido
Diametro massimo 14  mm/| |Diametro massimo 0,075 mm TARA(@ ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g) ~UMIDITA'(%)  N.COLPI
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 1172 100,00 % 0,0289 mm 2419 % Limite Plastico
Passante 25,4 1 100,00 % 0,0212 mm 20,98 % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 100,00 % 0,0154 mm 18,30 %
Passante 9,5 3/8 9990 % 0,0115 mm 16,16 %
Passante 4,75 No. 4 9945 % 0,0083 mm 14,02 %
Passante 2,0 No. 10 98,61 % 0,0060 mm 11,88 % | [Limite Liquido %
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 Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 66,30 % 0,0022 mm 6,53 % 120
Passante 0,150 No. 100 46,39 % 0,0016  mm 546 %
Passante 0,075 No. 200 3348 % 0,0013 mm 492 % 1,00
Ghiaia g (19-75) 0,00 % Limo (0,005-0,075) 22,83 % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 055 % Argilla (< 0,005) 10,64 % ’
Sabbia g (2-4,75) 084 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 930 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 5583 % SC SM SC-SM 040
Limo+argilla (< 0,075) 3348 %
0,20
Ccu - -
CcC - - 0,00
s - Mg/mc 10 N. colpi 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

CERTIFICATO di PROVA N. 1941/2010
emesso il 20/09/2010
Costituito da n. 2 pagine compresa la presente

Commiittente Metropolitana Milanese

Commessa Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI)
LOTTO 4

Localita

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
Profondita 17.50-18.00 m
ELENCO PROVE

Prova Procedura Data inizio Data fine

- . . ASTM D2487
Analisi granulometrica per setacciatura ASTM D422 03/09/2010 06/09/2010
SPERIMENTATORE DIRETTORE
ALTAIR S.r.l.

Uffici e Laboratorio: 20092 CINISELLO BALSAMO (MI) — Via Martini,1 1
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



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

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

ASTM D2487 --- ASTM D422

Certificato n. 1941 del 20/09/2010 Accett n° 1183 del 31/08/2010
COMMITTENTE: Metropolitana Milanese
COMMESSA: Q9 - Penetrazione Urbana S.S. N.415 “Paullese” (MI) LOTTO 4
LOCALITA" -
SONDAGGIO : S9
CAMPIONE: e
PROFONDITA': 17,50-18,00 m
ANALISI PER SETACCIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE LIMITI di CONSISTENZA
Peso iniziale 3919 g | |Peso iniziale g Limite Liquido
Diametro massimo 56  mm/| |Diametro massimo mm TARA()  PESOUMIDO(g) PESOSECCO(g)  UMIDITA'(%)  N.COLPI
mm in.-No. Diametro Percentuale
Passante 75,0 3 100,00 % mm %
Passante 50,8 2 100,00 % mm %
Passante 38,1 1172 9524 % mm % Limite Plastico
Passante 25,4 1 8591 % mm % TARA(@) ~ PESOUMIDO(g) PESOSECCO(9)  UMIDITA (%)
Passante 19,0 3/4 76,99 % mm %
Passante 9,5 3/8 5470 % mm %
Passante 4,75 No. 4 3832 % mm %
Passante 2,0 No. 10 2594 % mm % | |Limite Liquido %
Passante 0,850 No. 20 17,05 % mm % | |Limite Plastico %
Passante 0,425 No. 40 894 % mm % | |Indice di Plasticita %
Passante 0,254 No. 60 575 % mm % 120
Passante 0,150  No. 100 399 % mm % ’
Passante 0,075 No. 200 271 % mm % 1,00
Ghiaia g (19-75) 2301 % Limo (0,005-0,075) % 050
Ghiaia f (4,75-19,0) 3868 % Argilla (< 0,005) %
Sabbia g (2-4,75) 12,38 % £ o060
Sabbia m (0,425-2) 17,01 % CLASSIFICAZIONE ASTM ES
Sabbia f (0,075-0,425) 6,22 % SW 040
Limo+argilla (< 0,075) 271 %
0,20
Ccu 24,3 -
CC 14 - 0,00 :
7S - Mg/mc 10 N. colpi 100
Dimensione delle particelle [mm]
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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 prossimita 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 & quello di ricostruire 'andamento della velocita
delle onde sismiche di compressione e di taglio con la profondita (Ve-z € Vs-z) attraverso cui
caratterizzare, da un punto di vista sismico, i terreni attraversati dalla perforazione.

Inoltre dai profili Vp-z € Vs-z € possibile calcolare i parametri elastici dinamici ed il
valore delle Vg3, parametro necessario per valutare I'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).

| lavori di prospezione geofisica si sono svolti nella giornata del 10 settembre 2010 per
conto della societa Eurogeo srl di Paterno Dugnano (Ml).

Nei capitoli successivi verranno descritte le modalita d’esecuzione delle misure
sperimentali e l'interpretazione geofisica delle stesse, mentre in figura 1 si riporta I'ubicazione
della prova effettuata.



Unita di
acquisizion

i i

Foro di
sondaaaio

Figura 2: Vista della strumentazione utilizzata per la prova down-hole.



Mod.

profondita Vp Vs Y cc_:eff. Taglio dinamico Mod.
m p.c. [m/s] [m/s] [kN/m3] Poisson [MPa] 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.




Milano via Zama - DH_S9 Vp, Vs [m/s]
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’

UNI EN ISO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV

W LC&rtificato n°® 02217 del 29/08/2011

Verbale di accettazione n° 0689 del 27/07/2011

Commessa: 278/11/R

)

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006

esecuziune_e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni Committente: METROPOLITANA MILANESE SPA Sondagglo: 6
& prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 | | Riferimento: Milano, Ortomercato Data: dal 17/08/11 al 18/08/11
Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
i SCALA 1:94 STRATIGRAFIA - 6 | Pagina 3/7
: 1 o o [ Standard P ion T T
(o] mte R Prel, 26T mOLOGA P Fres DESCRIZIONE w | Ser. . |m| Campioni DATI TECNICI
Sabbia ghiaiosa, grigio-nocciola, con frammenti di laterizi. Sondaggio a carotaggic continuo
eseguito con Sonda Idraulica Ellettari
EK200S attrezzata con carotiere
semplice T1 da 101 mm.
Diametro rivestimento: 127 mm per
20.70 m totali.
Il Responsabile di sito:
3,0 14-15-16 C |1 Rim < g.gg Dott. Geol. Emilio Guerzoni
Ghiaia eterometrica e ciottoli, sub-arrotondati, in matrice sabbiosa, grigia, addensata. Aiuto-responsabile:
Sig. Abdellah Essahri
Elaborazione grafica della stratigrafia:
Dott.ssa Silvia Baraldi
60| 201920 |clorm < 380
9 90| 04| Sabbia con ghiaia fine, arrotondata, grigia. 90| 17129 |C{)Rm < 5o
Sabbia con ghiaia, sub-arrotondata, nocciola-ocra, moderatamente addensata.
10
11 11.0 10-8-9 c
- orin < 1328
12,5/ 35
Ghiaia, arrotondata, in matrice limo-sabbiosa, nocciola-ocra, moderatamente addensata.
13 132 841513 |c
14| 14,0| 1,5
Ghiaia, in matrice limo-sabbiosa, grigia, moderatamente addensata.
" a 14,80
15} 150 1.0 15,0/ 12-15-15 C|B)RIm < 4555
Ghiaia con sabbia, da sub-arrotondata ad arrotondata, grigio-nocciola, da addensata a molto
addensata.
16
17
17,5 11-24-18 c
" oRm < 13
19 193 132128 |C
20
[ 20,80
1011 21 21,0| 6,0 sl seman |elR SEko

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Emilio Guerzoni

Il Direttore
Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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LABORATORIO GECTECNICO

Decreto di concessions n® 83083 del 01/03405 per # rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche del terreni (settore a), ai sensi dell arl, 8 del D.P.R. 24503

CERTIFICATO n° CSP 11/0976-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2di2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO 36 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: 280 =+ 300 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 1289,56 g massa provino - g
profonditd provino - + - m  |profondita provino - = = m
VAGL! APERTUL - | PASSANTE TRATTENUTO G,
| mm % inpeso | % in peso |Riferimento: -
L7 . 1 N SR S eseguita sul passante al vaglic 200
T R 254 | 100,00 | 0,00 laerometro ASTM 151H
L T - l.e2m1 1 7,29 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
Lo 8828 7182 | 15,20 | D {mm) .
- NUUII S 4 ...1.6043 | - LA R S
LS 2 . .1..5102 | . AT S Y S
20 085 | .3868 | LA S RS SO
. A 5O RO FOURTE T U A
LA 042 |.2788 | 00 e e e e
LT . L A SN U O Aot
80 oarr 1710 0. R Y A T RO
00 0a8 e e e
-_.T,d.fp.,----- ,0'10.5 ....... 1 ‘?'49 ....... 4'6.‘? Y SO
200 0,075 11,72 0,77 - -
ARGILLA I &N SARRIA LHiAlIA CEOTTOL!
Fine [ Medio I”-r-’m Fine | Adardia ] Grogs, | Fina I Meriz I Gross
100,00 =
80,00 et e o o 0 N - o
80,00 - -
70,00 ';:
- +
60,00 § R
@
£ 50,00
30,00 o e =
20,00 4= waif e
*7&.#
10.00 | BE i
0,00 - -
0,001 0,04 0,1 1 10 100
Diametro def granuli (mm)
&%}(*E:Qﬁfé g ’?
e N /£
e A .
: 5 . S;c;i‘,,?ﬁ@og;f’?‘?i } A
Bl Rl o .
DIRETTORE Di ORXTORIO \“& Py 7 (5 Sperime tatoée
G, "Q/S?cc§/ A
G gpon e’ /

40057 Granarole Qell‘Emi!ia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto inferiore - Tel. +39-051768860 - Fax +40-0516058049

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_006_GRA_SED.xis

Sistema Qualita SINERGEA srl




SINERGEA

s

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione ° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alla prove geotecniche dei terreni {setfors a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/33

CERTIFICATO n° CSP 11/0977-01 DATA EMISSIONE 161092011
Pagina2 di2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO S8 CAMPIONE: c2 PROFONDITA" 580 =+ 600 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 2570,30 g massa provino - g
profondita provino - * - profondita provino - + = . m
YAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTO G,
mm | %inpeso % in peso [Riferimento. -
2 508 . 10000 : 0,00 |eseguita sul passante al vaglio 200
L T 254 |...8629 | 13,71 jaerometro ASTM  151H
34 . 7203 1 ¢ 14,26 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU FINE DI D
L8t .. 9926 1 8216 | - 1987 1 _D(mm) e
S N SO 413580 1808 e e e T
S LA T 2. ......2883 | 68T e e e,
20 085 |..214%1 | . [45:ZN I SERU U
. S 089 e e e e,
LA 042 | . 16,35 1. 507 oo, A RURURRURUE OTUSTRR T
0 020T e e e T e T
80 08T 12,30 ... 408 e e e
00 B A e T e e e,
Lo 0105 925 .. 300l e T
200 0,075 872 0,63 - -
ARGILLA 1 1RAOY LARRHA [t = 17.%7.9 CIGTTOL
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ﬂ”ﬂm st LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione i 53083 def 01/03/05 per it rlascio dei certificati relativi alle prove gectecnithe dei terreni {settore a), al sensi defl' art, 8 dei D.P.R. 246/03

CERTIFICATO »° CSP 11/9978-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2di2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S6 CAMPIONE: C3 PROFONDITA: 880 =+ 900 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1145,28 g massa provino - g
profondita provino - + - m  |profondita pravino - + - m
VAGL! APERTU! - | PASSANTE TRATTENUTCG,
, mm % in peso | % in peso |Riferimento -
A 508 | 10000 | 0,00 |eseguita sul passante al vaglio 200
T N 254 10000 | 0,00 laerometro ASTM 151H
L4t . 9492 5,08 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESOC PIU" FINE DI D
L8885 1 7010 1 2481 Dmm) |
SO w AU D23 SR N 2131, LA S SRRy
SO S S 2 ...1...8867 BB e e e
.20 085 |.2899 . 1088 | e e e e
30 059 ... N S UUTE R e e
..-4.{2 ........... 0’42 ........ 1 »9,{}0 ....... 9159 e mm— e ——————— oo
00 R e e e
,-,,B.Q.-.-._., .0'.177 ....... 1 1347 ....... 7.93.. mm e aam i am . kb mmm
D300 A e e e,
a0 10405 704 .. B e e,
200 0,075 7,45 0,49 - -
ARGILLA T IMACY QARRIA HIGEA clOTTOL
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SINERGE

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n” 53083 del 01/03/05 per il rilascic def certificati relativi afle prove geotecniche dei terreni (settore ), ai senst dell’ art. 8 del D.P.R. 246/83

CERTIFICATO n® CSP 11/0879-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO @ S8 CAMPIONE: C4 PROFONDITA™ 1180 =+ 1200 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa provinoe - 127950 g rmassa proving 4774 g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGL! APERTUE . | PASSANTE [TRATTENUTOG, 2680 - assunto
mm % in peso % in peso |Riferimento. -
L2 1508 10000 | . 0,00 lesequita sul passante al vaglio 200
VTS D 254 ...8386 | 16,14 jaerometro ASTM 151H
L T A - 8,77 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESG P FIREDI D
L8 19828 | 8091 ) 818 | Do)
ST 4 pATSt o as00 006738 ol 1821 .
AL 2 ...l.Aas 940 b 004148 | . 1232 ...
20 ..085 8528 723 | 003041 1078 ...
. SN I 058 i 001874 o S
L 042 | 378G TS T 00141 T 886
IO JUON N1 A RN IOORES M 001025 T 778
N DN OO IO - A N I 0,00744 T 643
CLCCo DN T OSSN AN I 0,00830 T 540
LD O O N O 4 Y I 000314 I TTTTRe0 T
200 0,075 13,89 1,06 0,00131 292
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SINERGEA

sl

LABORATORICQ GEQTECNICO
Decreto di concessione n® 53083 del (13105 per it rlascio dei certificat; relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore &), al senst dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 14/0880-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina2di2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO 56 CAMPIONE: C5 PROFONDITA": 1400 + 1500 m

ANALIS! PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1614,90 ¢ massa provino 4837 g
profondita provino - - - m  |profondita provino - * - m
VAGL! APERTUI PASSANTE [TRATTENUTO G, 2,680 - assunfo
o mm | % inpeso | % in peso | Riferimento: -
S 208 | 100,00 | 0,00 _ jeseguita sul passante al vaglio 200
_____ 17 1,254 19764 : 236 jaerometro ASTM 151H
L4 - 18080 | 6,84 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESQ PIU' FINE DI D
L8 8828 | 8134 | 946 D(mm) e
S TS 4.....6884 | 12,90 |......... 005792 . l......23706 .
LS T S 2 ....8064 | 820 | ... 004195 |.....21%4
W20 085 1.5028 | 1036 [ .. 003031 l.....202% .
230 058 e T 001983 ... 1736 .
A0 042 | 4283 | TA6 ol 001440 ol 18,02 ..
R TN L.~ PR FUTTUCNVONY SO 001045 | ... 12,91
80 AT 340 813 .. 000750 ...l 112 .
SR ALLL U UL .. SO PR SUUTU AT N 000038 ... 985 ...
W40 1.910s 2730 | 5.2 . 0,00307 ... 786 .
200 0,075 26,24 1,05 0,00132 515
ARGILLA AN SARRIA QHIA A CIOTTOLI
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SINERGEA ..

Degreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rlascio dei certificati relativi afie prove geotecniche dei terreni (settore ), ai sensi delf art, & def D.P.R. 746/03

LABCRATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP 11/0981-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHM D 422 -
SONDAGGIO @ 56 CAMPIONE: c8 PROFONDITA: 1800 =+ 1820 m

ANALISI PER VAGLIATURA

ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

massa provino - 177260 g massa proving - g
profonditd provino - + - m  jprofondita provino - = - m
VAGL] APERTUI PASSANTE [TRATTENUTO G,
mm % in peso ”‘f@ir}‘yp“g%q Riferimenio: -
S 508 | 10000 | 0,00 ieseguita sul passante al vaglio 200
L 254 1 8013 | - 19,87 jaerometro ASTM  151H
TR .o ST POV UV VT AL A 8,66 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESC PIU' FINE Di D
8T 180528 | 8588 | - 1580 1 D {mm) o
S S 404818 1 L O RSSO
LT 2 |898s I ey |
2T 085 | 8339 | eB0
w30 05O N AR RURNUUU = UPRURRIAS UV
B 042 | 2739 1 E00 |
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s

LABORATORIO GEOTECNICO

Decrelo di concassione r° 53083 del 01/03/05 per it rilascio dei certificall relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), ai sensi de¥ art. & det D.PR, 246/03

CERTIFICATO n° CSP 11/0982-04 DATA EMISSIONE 29/08/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA ; ASTMD 422 -
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE: C7 PROFONDITA: 20.80 = 2100 m

ANALIS!I PER VAGLIATURA ANALIS] PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 192730 g massa provino 4537 ¢
profondita provino - + - m  |profondita provino - - - m
VAGLI APERTUl . | PASSANTE [TRATTENUTQG, 2680 - assunio
mm ‘1/6 in peso. % in peso |Riferimenio: -
- 508 | 100.00 | 0.00 _ leseguita sul passante al vaglo 200
L 254 1 9234 | 766 |aerometro ASTM 151H
34t - 8917 317 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU* FINE DI D
o8 |...9825 | 7865 | - 10.52 D{mm) e
S I O 4.......6738 | 127 e 0.00813  ___|.......=2028
L S 2. ...5989 | 748 . 004200 | . 1879 ...
20 085 | 5001 | 887 ... 003038 .l s
W30 059 et 001960 | ... 1565 ...
A0 042 | A2z | 879 o 001416 1392 ...
LGS0 L3 SO N SN AU SR 001020 | .. 1243 .
280 BT s 10.08 | ... 0.00736 .l 1070 ...
LA U L5 . RO LOUUs SO RN FOUURU 0.00531 .. 889 ...
.40 10105 1 2370 44 1 0.00311 .. 748 .
200 0.075 22.33 1.37 0.00131 528
ARGILLA I 1880y SARRIA [e1217.%79 CIOTTOU
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SINERGE

sl

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concassione n® 53083 del 01/03/05 per if rfascio det certficati refativi alle prove geotecniche dei terreni (settore &), ai sensi dell' art. 8 del D.P R, 246/03

CERTIFICATO n° CSP 11/0984-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2di 2

ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S7 CAMPIONE; C1 PROFONDITA: 280 -

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS!I PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1693,80 g massa provino - g
profondita provino - + - m  ]profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTGG,
- mm % in peso %m peso Riferimenio: -
______ 2" 1...508 | 10000 | 000 leseguita sul passante alvaglio 200
. SR 254 ...8885 11,15 |serometro ASTM  151H
L34 - 1 7488 | 13,96 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % INPESO PIU'FINEDI D
38t 1...8%826 | 8080 | - 1408 | _Bmm) o
S S N U2 57 N S 1272 S (. S SRO FONUORUUTU . APOTRRTRON
L L 2 A0 700 e e T
20 085 1.3234 | . 824 e
AN A 08 e e e T
B S 042 1...2545 | . B89 b e e T,
SR S 2= AN SN FTLAURINS FSOUTR TSR ERURRNS SRUNUUUURTUUT ARSI
80T 1860 ... LT S UUURUUE SUVURRUR
LA U V.. 1SN N AU UNY SO U SO
40 10105 ) 1480 | A RN ST
200 0,075 13,87 0,73 - -
ARGILLA 1 Hamn QARRIA fed 217379 CIOTTOU
Fine I Medio ‘ﬂmnc Fine I adia I Gross. | Fina ] Madia ! Gross
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SINERGER

st

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 dal 09/03/05 per it rilascio del cerlificat relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/0985-01 DATA EMISSIONE 2910972011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO 87 CAMPIONE: c2 PROFONDITA™ 580 =+ 600 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 708.00 g massa provino 4408 g
profonditd provino - * - m |profondita provino ~ * - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTCG G, 2880 - assunto
_ mm | %in peso | % in peso [Riferimento: -
2 508 | 10000 | 0.00  |eseguita sul passante al vaglio 200
L T 264 & - 10000 | 0.00 |aerometro ASTM 151H
34 | e L8835 | - 14.65 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE D1 D
BT\ Tesas I UARET I AL L D (mm)
- S C IO O G X T 005799 | 2080
LN S I N1 004183 T 1973
I 085 | 4628 | 7A2 | 0.08983 T 1862
T o N I R 0.0i860, 1T 1577
T 042 ITRBAT RO T XL KIS I 1438
NN - N IO 0.00068 T A2Es T
K DU O 7 A0 T -0 O -5 000738 T 118
RO N - N TSN ISV I o 928
DM -0 -2 - e 000368 T 818
200 0.075 21.88 1.03 0.00131 5.96
ARGILLA [ELY a] [QARRIA CHiAlA CIOTTOL!
Fine I Medio l firnee Fine ! hbesrtin ] (Gross. Fina | adia Gross
100.00 ST i o PR
_ / :
90.00 ]
80.00 1
70.00 {7 jEER= P
® 60.00 T
% 50.00 e o e M &
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s LABORATORIQ GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53063 del 01/03/05 per il rilascio def certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), af sensi deif art, 8 det D.P.R. 245/83

CERTIFICATO n° CSP 11/0986-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D422 .
SONDAGGIO : 87 CAMPIONE: C3 PROFONDITA 880 =+ 900 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provine - 128440 g massa provino - g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - n
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTAG,
. f..mm_ | %inpeso | % in peso |Riferimento: -
L2 508 | 100,00 | 0,00 leseguita sul passante al vaglio 200
T N 254 19680 . 320 taerometro ASTM 151H
L. - ....1...8645 10,35 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU" FINE DI D
LG8 0LLLU0820 1 8623 2023 D (mm)
S N S BN O .27 A T L2 FE U SRS AT
NS N A 2...0.3887 | 789 oSSR IO
W20 085 .[..3201 | 2N oSO SRRSO
L3O 088 e e e e
LA 042 | 27,85 | .. R L AU IO SO
L SO S 012 AN SR AV SN DO Oy TR
OO O AU O3 1000 51 IO RRTORRNS AN eeemeeeenen
SUOCLY/ SN DU .- U JNUUNN ANTUUTE (U Y SO USO
L0005 1363 ... L2 S N S
200 0,075 12 61 1,03 - -
ARGILLA I HhACY SARRIA GHIALA CIOTTOL
Fine ! Medio [Gm‘:'-‘ Fine I Mearlia { Gross, Eina l Meertiz l Grnss
100,00 T s
80,00 WW , Y5 1 1 T
80,00 A FEURUO IR Y O 1 OO P UUOOE O O Y 0 ) VO
70,00 4
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£ 50,00
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8 4000 s
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2000
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0,001 0,01 0,1 1 10 100
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e
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Z o GEfiOR S
DIRETTORE DI LABRRATORIO g’% :
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ﬂ”ﬂ Wi s LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 det 01/03/05 per i rlascio det certificati relativi alle prove geotecniche dei temreni (settore a), ai sensi dell’ art. 8 del DP R, 246/93

CERTIFICATO n° CS8P 11/0287-01 DATA EMISSIONE 19/08/2011
Pagina2di2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S7 CAMPIONE: C4 PROFONDITA 11,80 =+ 1200 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
Massa provino - 121480 g massa provino 48,70 g
profendita provino - + - m  profonditd provino - * - m
VAGLE APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTGG, 2,680 - assunto
- mm % éﬁE??‘.? % in peso [Riferimento: -
- 508 . . 100,00 | 0,00 |eseguita sul passante al vaglio 200
T R 254 1 10000 | 0,00 laerometro ASTM 151H
L4 - 9.5 | 3,48 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU’ FINE DI D
L8 1...9526 | 8631 | 10,21 _.. D (mm)
S SR S 4.....0..7688 | . 943 ... 005786 |.......2529
0 2_....1..8993 | . 695 ... 004200 L2289 .
20 085 | ..5889 | . 1094 | ... 0,03098  _  |........J880
30 5o RN SRRSO ISRV 002008 ... 1749
A0 042 ..47068 | 1,93 ... 001382 ... 1928 ...
W30 oa2er I S SR 001040 1 ... 1381 ..
80 00T 3136 VAT N 000767 12,07 ...
L U .- T TR RO N 0,00638 1014 ...
L4 10105 L 2958 . LIS 0,00318 ... 693 ..
200 0,075 28,02 1,56 000004 3,90
ARGILLA FARACY QARRIA FIHIA1A CiOTTOL]
Fine i Medio l fGraee Fine | Mactiz f Gross. | Fina l Mitia { Girass
100,00 i ﬂ" -
90,00 10T Ll
80,00 4 o o T A L e A T T
70,00 ..............
§ 80,00 40T
£ 5000 =
2 E
5 4000 =
30,00
20,00 -1
13'90 U S S _ b o i
o,oou i T 2 __
4,001 0,01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli (mm)
]
Speriméntblore

DIRETTORE DI LABOH T

A M

CPR_D06 (Rev. 1 det 04/05)

File : CPR_006_GRA_SED.xls
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::'?3 srl LABORATORIO GEQTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il siascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (seftore a), ai sensi dell art, § det D.B.R. 246403

CERTIEICATO n® CSP 114/0988-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHE D 422 .
SONDAGGIO : S7 CAMPIONE: C5 PROFONDITA 1480 + 1500 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1320,10 g massa provino - g
profondita provino - + - m  |profondita provino - * - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTERUTQG,
| mm % in peso | % in peso |Riferimento; -
2 1os08 | 100,00 | 0,00 [eseguita sul passante al vaglic 200
LR 254 | 100,00 | 0,00 laerometro ASTM 151H
R S DU S -1 % S S 0,86 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
LS8 1..8825 7880 1 2025 |1 D(mm)
ST 2O S 410988 (LK 2000 FO ST RS
L0 2 ..5043 TN IO SRR, SR T
W20 085 |...3986 | .. KL N SN
30 T 059 |- - - - )
A0 o) TEReS ] e 08 |
R T SR 2T N ISR A OO AT
LGB0 0T 1446 ... XS PN SR
UL SR .- N AN UN UUUUDTS-JPUus: ASTNURTT U T
a0 A0S 1005 ... A e e
200 0,075 9,29 0,77 - -
ARGILLA FiInANY QARREA SRiAA CIOTTOU

Fine ] Medic ]ﬂmee Fine l Maria I Gross. | Fina I Madia I Gross

e

100,00

80,00 1

70,00 f— 4T

§ BO-GU A : . , ___________ VAT

% 50,80 =z A
e s [ o R Rt i B R 7
§ 40,00

30,00 A~k
20,00 10D T
10,60 £ el = ——1-
0,00
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuli {mm)
PN
for oo O
P e 9\3
A wel'
DIRETTORE DI LABORATOAIO &; CET{G\”\%&@G Of Speri It
\?ﬁ?}’}mf\ (55?’ g 5

T

40057 Granarolo delfEm "ﬂ via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel-¥39-0517688689 - Fax +39-0516058049
i
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SI”E” s LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei cerlificali relativi aie prove geotecniche del terrent (settore a), ai sensi delf art. 8 del D.P.R. 246/53

CERTIFICATO n* CSP 11/0983-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHM D 422 -
SONDAGGIO 57 CAMPIONE: C8 PROFONDITA: 1780 + 1800 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 1452,40 g massa provino 4351 g
profondita provino - + - m  iprofondita provino - + = m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTOG, 2,680 - assunto
mm% in peso | % in peso |Riferimento: -
L2 508 | 100,00 | 0,00  [eseguita sul passante al vaglio 200
T 254 | 10000 0,00 |aeromefro ASTM 151H
L. SO A 100,00 . 0,00 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % iN PESO PIU* FINE DI D
Lo 8825 | 8502 1 498 D (mm)
ST AU NV 4...0..8938 | 564 | . 0,05880 _1........3303 .
L I 2 AN O - - 4 I O 0,04250 13080 T
20T 085 | 7439 1837 )T 0,03064 1T 0823
. 688 T 0,01887 I s
AG 04 0. 2 AReT T 001436 T TaREe T
NN < A O IS M 007036 T 1951
N NN N AN -0 -~ S N 0,00750 1T 1623 T
el odas T 0,00839 T 1370
SdaoT T edos 0,00330 T 941
200 0,076 | 3445 10,73 0,00134 5,49
ARG"..LA I iR LARRIA CHEALL CiOTTOLI
Fine | Medio If?-mee Fine | Martia | Gross. | Fina J Media ] Gross
100,00 T~ R
- —
90,00 {—
80,00 -
70,00 i jﬁ - T+
. ] r, -
€ 60,00 ——— - bty R o i
% 50,00 7t i
§ 40,00 {— A
30,00 4 -
1000 T
0,00 ;
0,001 0,01 01 1 10 100
Diametro dei granuli (mm)
8 %%iéw?f DN\
f 3 W e
:&é{f\‘; :‘j‘:\;\g; 2\ . Q‘g
DIRETTORE DI LABQRATORIO = . W%&f&,ﬁ;’oﬁ; Sperimgnialgr
o G\E‘“'Z s
ok

40057 Granarolo deu Emilia, via Badini 8/6 Fraz. Quarto | W&U Tel. +39-051768869 - Fax439-0516058049
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LABORATORIO GEOTECNICO

Dereto di concessione n° 53083 det 01/03/05 per il rlascio dei certificat relativi alfe prove geotecniche dei terreni (setiore a), ai sensi dell art. 8 del D.PR. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/0890-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : &7 CARMPIONE: c7 PROFONDITA 2080 + 2100 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 1005,20 g massa provino 4872 g
profondité provino - + - m profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTU G, 2,880 - assunio
_____ rmim %..?ﬂ.ﬂ??‘?,. % in peso {Riferimento: -
bt o < T T S eseguita sul passante al vaglic 200
ST R 294 1. 10000 | 0,00 _ (aerometro ASTM 151H
R S ...98,18 | 1,82 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
3BT 18825 1 9514 | 304 . DBmm)
SR U G e 2097 L 4T . 005738  ..2320
L S I 2 .......8683 | 434 Lo, 004167 213
20 085, .....7918 ... TA4 0,03008 .19
30 059 ... U U SR 001882 ] 8
. S 042 | 8228 | - 16,81 .. 0,01414 ol 1581 ...
L TS D12 ISR IR N IR 001020 . ... 14,08 ...
80 BT L 3T88 2458 000740 .. 19,78 ...
L2000 e 0,00534 e, 990 ...
(NN IO T 1B X8 IO 0,00315 T 776
200 0,075 25,08 1,78 0,00132 4,31
ARGILLA 1 RN KSARRIA RRIAEA CIOTTOLI
Fine ] Medio |f'1.rm=e Fine | Marlia ! Gross. Fina ‘ Media I {Grnas
100,00 ; 1_!\_74/’
90,00 {7 T /im»
£0,00 _.", - J’/{m - -
70,00 il - A ——
£ 60,00 o 1 e A - / : e mnd i e
% 50,00 e - — , T -
] e - E 7
§ 40,00 4 A e e e e e -
30,00
20,00 =+ - i
10,00 “7 S S A - —
0,00 :
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei uli {mm)
e
f\;"‘g& F\Q&% Q5
B efo 2
; !\"’ﬂ& fxqﬁb » z
Q v S eeo
DIRETTORE Di LABORETORIQ S ,‘,J&qﬁ‘) I
&y o ps
Hguo”

40057 Granarolo dell

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05)

milia, via Badini §/8 Fraz. Quarto inferiore - Tel, +30-051768869 - Fax +38-0516058046
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[ AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA®

UNI EN 1SO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV l&artificato n°® 02221 del 01/09/2011 Verbale di accettazione n° 0689 del 27/07/2011 Commessa: 278/11/R

|

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006 4 v ro
esecuzit_me_e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni Committente: METROPOLITANA MILANESE SPA Sondaggio‘ 7
€ prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 Riferimento: Mi|an0, Ortomercato Data: 30/08/2011
Coordinate: Quota:
PEN ICHE . . .
Perforazione: a carotaggio continuo
#1051 Castelnuavo Rangans (M0) { SCALA 1:94 —I STRATI_G RAFIA - 7 [ Pagina 3/7
9, s, Standard P ion T B =
Prel. % [LTOLOGIA Pt o DESCRIZIONE RP | VT e i o pion DATI TECNICI
L 03| 0.3| Asfalto. Sondaggio a carotaggio continuo
08| 05| Terreno di riporto costituito da limo-argilloso, grigio, umido, con ghiaia e laterizi. 394| 48 i%%?g'g’fggi:::g 'g;i“;:’:)?;';s
Limo argiiloso, grigio, moderatamente consistente, umido, con ghiaia fine. 147| 29 semplice T1 da 101 mm.
Da -1.40/1.60 m: livello limo-argilloso, bruno, con materia organica. 147%| 28
161 0.8 Diametro rivestimento: 127 mm per
sl um Limo con argilla, bruna, mediamente consistente, umido, con ghiaia e laterizi. 21 247 c 21.00 m totali.
Ghiaia con sabbia, arrotondata, bruno-nocciola, da poco a moderatamente addensata e di si
- ] 1 ’ 1 -
umida, con frammenti di laterizi. 2 gs;sgggfag:ﬁ"‘;'éﬁmni
> Da 4.50/4.70 m: limo con argilla, bruno, moderatamente consistente. RRE < 30 R
Aiuto-responsabile:
Sig. Abdellah Essahri
4,0 10-13-15 e
Elaborazione grafica della stratigrafia:
47| 26 Dott.ssa Silvia Baraldi
: Ghiaia fine, sub-arrotondata, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola, addensata,
asciutta.
Da 5.00/5.10 m: limo sabbioso, bruno scuro, con ghiaietto, umido.
60| 171923 |clarm < 55
18 31 ; z T = z 80 192224 |C
Limo sabbioso con ghiaia, sub-arrotondata, grigio-nocciola, addensato, saturo.
86| 08 8,80]
o4 05| Ghiaia, sub-arrotondata, in matrice limo sabbiosa, bruno-rossastra, moderatamente SYRIM % g0
——=2\ _addensata, con ciottoli.
Ghiaia, sub-arrotondata, in matrice sabbiosa, grigio-brunastra, satura.
sl Da 9.10/9.25 m: limo con sabbia, bruno, consistente. 100 222325 |C
Sabbia con ghiaia, sub-arrotondata ad arrotondata, in matrice limo argillosa, nocciola, da
moderatamente addensata ad addensata, satura, con ciottoli.
12 120/ 1141415 [c|4)Rim < ]380
13 '
14 139| 3.8 14,0 16-21-23 c
) Sabbia con ghiaia fine, arrotondata, grigio-nocciola, addensata, satura.
14,5 0,6
16 Ghiaia, arrotondata, in matrice sabbiosa, grigio-scura, satura, con ciottoli. 5)Rim < 1380
15,5| 1,0
16 15.0| 0.4| Sabbia con ghiaia, grigio-nocciola, addensata, satura. 160 202225 |c
] Limo sabbioso con ghiaia fine, grigio-nocciola, addensato, saturo.
16,5) 0,6
- SRy Ghiaia e ciottoli, sub-arrotondati, in matrice limo sabbiosa, grigia, asciutta.
et 75| 10
1 Sabbia con ghiaia, grigio-nocciola, moderatamente addensata, satura, con ciottoli. 180/  10-13-15 | c|e)Rm < 1380
19 5418.9) 1.4
) Sabbia debolmente ghiaiosa, grigio-nocciola, moderatamente addensata, satura.
20 | - 20,0 11-12-14 c
” : : 7)Rim < 3080
1010 1 B¥aies 1212 23
Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione
Giorno 30/08/11 | 30/08/11
Ora 11.30 13.30
Livello dell'acqua (m) 7.80 7,80
Prof. perforazione(m) 9,40 9,70
Prof. rivestimento(m) 6,20 9,20

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Emilio Guerzoni

Il Direttore

Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UNI EN ISO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV

‘ Certificato n° 02218 del 29/08/2011

Verbale di accettazione n° 0689 del 27/07/2011

Commessa: 278/11/R

-

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006

esecuzione_e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni Committente: METROPOLITANA MILANESE SPA Sondagglo: 8
e prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 Riferimento: Milano, Ortomercato Data: dal 18/08/11 al 19/08/1
Coordinate: Quota:
PENI tCHE . . g
Perforazione: a carotaggio continuo
Amisiin b ik | SCALA 1:94 | STRATIGRAFIA - 8 | Pagina 3/7
- - Standard Penetration Test -
| et Rl pg Prel. % | ITOLOGIA |Pro” o DESCRIZIONE RP T opt  Tp| Campioni DATI TECNICI
020 021 Agfalto. Sondaggio a carotaggio continuo
< s eseguito con Sonda Idraulica Ellettari
1 Ghiaia e laterizi EK200S attrezzata con carotiere
] 1,2 1,0 semplice T1 da 101 mm.
Sabbi iaia fi igio- iola.
2 18] 08 a con ghiaia fine, grigio-nocciola Diametro rivestimento: 127 mm per
2, i Sabbia ghiaiosa, nocciola, poco addensata. i I 21.00 m totali
. 2408 Inserito tubo piezometrico in PVC
5 tag Sabbia con ghiaia fine, grigio-nocciola. NRim < 28 diametro 3", fessurato da -6.00 m a
g 1 -15.00 m.
2 : 38| 14 Il Responsabile di sito:
I o == p = Dott. Geol. Emili i
% Ghiaia sub-arrotondata, sabbiosa, grigia, addensata. a4l 152023 | ik Secl. Enllio-cusrant
' Aiuto-responsabile:
5 Sig. Abdellah Essahri
Elaborazione grafica della stratigrafia:
o Dott.ssa Silvia Baraldi
6 2)Rim < 600
T 6,3 8-16-10 (22
77 |
ded 7.2 34
7.5/ 0,3| Ghiaia fine con sabbia, grigia.
8 Limo, grigio scuro, plastico, saturo, con rara ghiaia fine. 49
98
. 85| 1.0 8.5 5-7-9 o4
oo B Ghiaia con sabbia, in matrice limo-argillosa, grigia, moderatamente addensata. ot
" 755z 92| 0,7 SRIm < gog
Ghiaia con ciottoli, arrotondati, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola, addensata.
10 10,1 151822 [C
10,5 1.3
i Ghiaia con ciottoli, sub-arrotondati, in matrice limo sabbiosa, nocciola-ocra.
N7 12 120| 202123 |C|ORim <350
12 Ghiaia con ciottoli, da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice limo sabbiosa, ! 212 1280
grigio-nocciola, addensata.
13 130] 1.3
Ghiaia con ciottoli, da sub-arrotondati ad arrotondati, in matrice sabbiosa, grigio-nocciola,
< _ da moderatamente addensata ad addensata.
y 14,0 11-13-18 c
14 IO
. : 7 s)Rim < 1350
L
by -21-1
16| ‘ 16,0 12 8 c
el
17
" i 180 141922 |cle)Rm < (Z80
19
5 200| 122225 |¢|[nRm < 1950
1011 21 B EN210] 80

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Emilio Guerzoni

Il Direttore
Dott. Geol. Pier Luigi Dallari




SINERGER

sl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il dascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore &), ai sensi deff arl. B del D.P.R. 246153

CSP 11/0991-01

CERTIFICATO n°

DATA EMISSIONE

19/09/2011

Pagina 2 di 2

ANALISI GRANULOMETRICA -

ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S8 CAMPIONE: c1

PROFONDITA":

k3

2,80

300 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 858,50 g massa provino 4920 g
profondita provino - + - m  iprofondita provino - + - m
VAGLI APERTUI PASSANTE TRATTENUTG G 2,680 - assunto
- mm % in peso | % in peso |Riferimento: -
A 508 | . 100,00 | 0,00  |eseguita sul passante al vaglio 200
R RS 254 | 9358 | . 6,42 laerometro ASTM 151H
R L2 SN ST OO, S S 7,13 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
Lo 9825 L8660 1985 | D (mm) B
TS D 4,848 1242 ... 005813 1273 ...
U1 S S 2.....0...4180 | . 629 | ... 0,04195 ... 1188 ...
4 T 085 |..3853 | . 837 s 003070 ... 10,38 ...
IR ST 059 i 001995 e 81z ...
LA 042 1..2782 | . 1091 ... 0,01450 1 ... L6 .
O TN SULZ AS SO NSNS ROV 0,01041 .. 701
80 o 1852 ... 810 ... 000755 i 565 ...
Lo L0148 e R 0,00542 .. 480 ..
Lo 1,008 15,94 1 338 . 0,00320 ... 330 ...
200 0,075 14,46 0,69 0,00132 2,60
ARGILLA 1A QARRIA iHiala CIOTTOL
Fine l Medio If‘mec Fine | Miardia I Gross. | Fine | Media ! Gross
100,00 -, 4
_ ] Re=rg
90,00 {77 e e e e B -
80,00 {-—~ 1 g -~/ i
; : 4 i
70,00 — :
60,00 e b S
£ 5000+ ”
% 40,00 —f-‘— o Sas b
30,00 + . - = 1= :
20‘00 , :""“"" : BN — S: - = :”.":
10,00 7 “M . - H e T - EEH
000 HETENL - S
0,001 0,01 0.1 1 10 100

Diametro dei granuli (mm}

f%;ﬁ“*ff N

DIRETTORE Dt L@ ORIO

i

Sperimée'fét torg,\‘f

i

/

40057 Granarolo dellEmilia, via Badini 6/6 Fraz-@lUatioinferiore - Tel, +39-051768868 - Fax +38-0516058949
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LABORATORIO GEOTECNICQ

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascic dei certificati relativi alle prove geotecniche def terreni {settore a}, ai sensi delf art. § del D.P.R. 246/33

CERTIFICATO n° CSP 11/0992-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2di2

ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S8 CAMPIONE: c2 PROFONDITA: 580 + 600 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1562760 g massa provino - g
profondita provino - * - m |profondita provino - - - m
VAGL! APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTGG,
mm % in peso ‘f/o in peso [Riferimento: -
S 508 10000 | 0,00 |eseguita sul passante alvaglio 200
R R 254 83566 | 16,44 |aerometro ASTM  151H
I L AT T .. 1 4,82 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI 8]
..o/ ...9%525 | 6744 | 1120 | B{mm) . R
S 4. ...1..5598 | L IS S PR
LA 2 ....0..4384 S T AU SO
20 085 ...3648 . (LR ET U UUNTRTOY FERURTURURS AR
L3 088 T e e .
4.0 ........... 0'4.2 2%0,8 ....... B.fi_(_} VD SO
SR SN N 73 LA UUUUC Y SR R oS AU U
8o l..oar7 2114 | 8,04 | e e
L0010 A e e
L4 10105 11688 .. 2 T D USRS R
200 0,075 15,84 0,75 - -
ARGFLU\ I A QARBILA SHIALA C‘OTTOLE
Fine i Medio Iﬂmee Fine | Madia I Gross. | Fina I Marlia [ Grnas
100,00 1 -
90’00 N - T
80,00 1 —— I S S R8s £
= s000 |- I e :
3 o - - - TE 3T ) R
c 5000 4 : WEEE
g AR S S A . - //ﬁ S N 3 D S
é? 40,00 m 4= - - e s / g e :
3000 | i e - 4
20‘0{} P w'iiiﬂ B w_ - g i il — :- H
S - i — o BE
10,00 - W - N A § - j,
T “T H
. 1 —+ e
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli {mm)
T
A B &0
A e C\b\
: fo A ) 5
DIRETTORE DY LABORATORIO i %y o5 Sperimentafore
{ Falg e -
o g !
! ‘\% r\?‘:" &

CPR_006 {Rev. 1 del 04/05}

40057 Granarolo delfEmillz, via Badini 6/6 Prag fugrednferiore - Tel, +39-051768860 - Fax +38-0516058949
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LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per it rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {setiore a), al sensi dell art. & del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CBP 11/0993-01 DATA EMISSIONE 15/09!2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S8 CAMPIONE: C3 PROFORDITA:. 900 = 820 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
Massa provinoe - 1632,80 g massa provino - g
profondita provino - * - m  |profondita provino - = - m
VAGL! APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTOG,
o mm % in peso % in peso |Riferimento: -
2 508 | . 100,00 | 0,00 |eseguita sul passante al vaglio 200
ISR R P 254 ... 100,00 | 0,00 |aerometro ASTM  151H
L34t - ]...8283 . 7,17 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINEDI D
L. 1...8526 | 7286 1 2017 ) D (mm) B
SN SO, o . LA N L= L S SO U FOR O
A0 2 LA5%6 1 S F RS JORUU UV
20 085 |...3636 | . 980 LT T
W30 000 L T e e T
LA 042 1..2981 | Y £ DN SOV UUUR RO
L Y N2 (S VY VOO AUt Y SR TTO e
80 T 2279 882 | e e T,
L0008 e e T
40 L0000 778 | 0 e e e T
200 0,075 16,72 1,06 - -
ARGILLA ) 1 IRAEY SARRIA {iMlALA CIOTTOLI
Fine | Medic Inmu Fine I RAzriia l Gross. Fina [ Madis I (Srnss
100,00 4= o
¥
90,00 - v
F 4
UMD RN S N 0 O OO RSO OV NOON 0 A0 O DOSOO R R MO0 O O 0 1 l] o
80,00 A Tt - y B +
70,00 . : "1
- s s e N RS 1 , f | ¥
£ 5000 - - A Eht
3 . I & “cw
S 40,00 4 - Z
n. 1 . - ,‘,:4
36,00 - - EEE
20,00
10,00 -
0,00 =
0,001 0,01 0.1 1 10 160
Diametro dei granuli {mm}
"?3 . \f??‘\:"{?}#,g ‘Ji
DIRETTORE D1 LABSRATORIO {;‘f ¢ f’ric»\‘\‘ﬁ;}g@ 5 Sperimefitadre

"aé: aF Q‘
% QQ& 4
(e

AQ057 Granarolo f{eirEmma, via Badini 6/6 Fraz. Quarto inferiare —Tet- ¥39-051768869 - Fax#39-0516058949
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SINERGEA .

LABORATORIO GEGTECNICO

Degreto di concessiane n° 53083 del 01/03/05 per ¥ rilascio dei certificati retativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/43

CERTIFICATO n° CSP 11/0894-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2 di 2

ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S8 CAMPIONE: C4 PROFONDITA 1180 = 1200 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1979,00 g massa provino - g
profonditd provino - + - m |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTOG,
- mm __"{q___i_:_'_\__ge_sqw V%vin peso Riferimento: -
- 508 i . 100,00 | . 0,00 jeseguita sul passante al vaglio 200
I U T 254 1 7005 | 2995 laerometro ASTM 151H
31’:4:‘_ T, "59_,4_6 _______ 1 ~{)_,‘_5_53.’1___ DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESQ PIU FINE Di i8]
L.aet 9825 | 3607 1 2339 | D (mm) e
.U S 4 ..1.24%52 .. R N S AU S
SR SN T 2 ) 19,05 1. A T U SRS R URRR TR
20 085 | 12,80 ... I3 S U S
AL O TP SO [t I
A0 042 ... 847 ... s S D SO U
T 1 N 2L N O EE N OO US U R S UUU PP
80 1L T 433 ... T A SO AR SO
L U TR VT EUE-NUt NPT - OO
a0 10105 240 O e e
200 0,075 2,16 0,24 - -
ARGILLA | IANY CARRIA IHIAIL CIOTTOLI
Fine [ Medio Iﬂmee Fine l Aaddiz l Grogs. | Fina | Madia | Gross
100,00 ey i g 1
0000 - BE o R I
80,00 - i
70,00 &= T b e
£ 60,00 { ==
% 50,00 = g i !
© I
2 : E=
o 40,00 ] g g
30,00 £ — 4 - e
20,00 - j uE e o RN
10,00 d N 1 5 i - “w
0,00 = - -
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuli {mm)
et
T N e
DIRETTORE DI T & e U Sperimegiitor
? 3 Sl Y
i b C
& & Pk ‘_Q

40057 Granarolo E}an'Emma, via Badini é&&@%’ %i@?aferiore - Tel, +39-051768860 - Fax +36-0516058949
TEATL
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st

LABORATORIC GEOTECNICC

Decrelo di concessione n® 53083 del ¢1/03/05 per # rilascic dei certificati relativi alle prove gectecniche dei temeni {seftore a), ai sensi def art. § dei D.P.R, 246/93

CERTIFICATO n® CSP 11/0995-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALIS!I GRANULOMETRICA - ASTH D 422 -
SONBAGGIO S8 CAMPIONE: Cs PROFONDITA: 1480 + 1500 m

ANALIS! PER VAGLIATURA ANALIS] PER SEDIMENTAZIONE

massa provino - 1924,50 g massa proving - g
profondita provino - + - m |profondita provino - + - m

VAGLI APERTU! - | PASSANTE TRATTENUTO G,

. mm | % inpeso | % in peso |Riferimento: -
2 508 1. 100,00 | 0,00 Jeseguita sul passante al vaglio 200
L 254 ....8927 | 10,73 Jaerometro ASTM  151H
3!" T 7139 _______ 1 Z,88 DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
L8 18825 | 5093 1 2046 4 _D(mm) B
AN IO 4,808 ] L1 SO UTUSUTY IOV UURRO
LSS 2 ..1..3988 3NN SN UUUNUSTE IO
20 085 _1..30.07 . . AL I oRRTUTCURI IR e
30, 0NN T MSTE I : :
. S 042 | 17,23 1.0 L2 S ST SR OUSU SRR
1SN T2 NN S SO SURN SOV
. R S5 ¥ A 1038 ... 152 T DU R
00 LA e e e
Lag 10405 735 .. LA TN U Y SN

200 0,075 6,81 0,54 ~ -

ARGILLA 1 IAGDS SARRIA AR AL CIOTTOL
Fine | Medio lfﬁmm Fine l Rlsrtis I Gross. | Fine I Media I Grnss

100,00

90,00 __

80,00 £ g

70,00 7
E 60,00 s
P i
£ 50,00
£ 3
o
3 4000

30,00 E

2000 J’A - I

10,00 |

0,00 A LI
0,001 0,01

N

DIRETTORE DI R7(<3R|o

40057 Granarolo ?fli’Emiiia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferioré = Tel. +39-051768868 - Fax/+39-0516058949

CPR_006 {Rev. 1 del 04/05)
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5’”” e sr LABORATORIO GEOTECNICO

Decrets ¢ concessione n° 53083 det 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell’ arl. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n® CE8P 11/0986-01 DATA EMISSIONE 1510972011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S8 CAMPIONE: C6 PROFONDITA: 1780 + 1800 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1850,20 g massa provino - g
profondita provino - * - m |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTOG,
- mm _% in peso %ln peso Riferimento: -
A 508 | . 100,00 | 0,00 jeseguita sul passante al vaglio 200
. By 254 | 7230 | 27,70 _ jaerometro ASTM 151H
B4 e .8203 10,27 | DIAMETRO EQUIVALENTE| % IN PESO PIU' FINE DI D
Loer 18525 1 4841 | .. 13,82 DB{mm) e
IS R 4.....1..39581 1 B8O | e
I . 2....5..3482 . 2152 TN DR RO RS SO
20 085 1..2843 | 8138l e e T
A S (L1000 TN IR IR ORI SRR
LA 042 .0 16,05 1. 2R TN IS SRR O
B0 20T e e e T
80 e L 10,03 ... ST R U ORRNS SRS AU
300 04D L e e s
L0 1005 o1 302 e e T
200 0,075 6,51 0,50 - -
ARGILLA 1 R QARRIA HIALA CIOTTOL
Fine | Medio | firace | Fine | Meris | Gross, | Fine | Medin | Gross
100,00 S
- HE - o JlM 1§
90,00 {= H = — ST
L 7 T l! -
80,00 4 y Bt e MO [0 i s R S
70.00 { = p B '
£ 60,00 {-— = g_f# ------ . _4
£ 50,00 —1 3 - ?i; -
] - Sy
& 40,00 - i 3 S s
o ]
A /‘t'"“
30,00 t—- -1 —
OD o _- mm AN A R 0 S NS ,.,....\ ; ., S
2 e "‘A - — - .
10,00 +- LR o IS Ny i
e e b - =
0,00 B S e
0,001 6,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuli {mm)
o 0%
DIRETTORE DI LA oRIO 2 FI8E Sperjneftatore

40057 Granarolo dﬂ‘&‘miiia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Infengre - Tet. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA ..

LABORATORIO GEOTECNICO

Decredo di concessions n° 53083 de! 01/03/05 per il diastic dei certificat] relativi alie prove geotecniche dei terrent (seflore a), ai sensi dall art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n® CSP 11/0897-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHM D 422 .
SONDAGGIO : S8 CANMPIONE: c7 PROFONDITA" 19680 =+ 2000 m

ANALIS] PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 122350 g massa provino 4877 g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGL!I APERTU! - | PASSANTE [TRATTENUTOG, 2680 - assunto
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ mm % in peggom‘r’/gwi‘rjr peso |Riferimento: -
AR 50,8 | . 10000 | 0,00 leseguita sul passante al vaglio 200
.ﬁ..j.i' _________ ?_E_),f}_“_ _“;6_1_,‘_1“1“_“ _..3889 iaerometro ASTM  1151H
L34 e l.B2ss | 8,86 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU" FINE DI D
LLoen 9828 | ATe0 | 495 |  D{wm) e
S JRTUTIS I 4 ...1...4040 | . 720 4, 005792 ... 1087 oo
AL S 2 ....0..3807 L. 423 4ol 004195 ... 985 ...
20 0,85 [..3038 | . 579 |, 0,03070 ... BOY .
30 089 T b 0,01987 e, 772 .
A0 042 . 2282 | 776 ... 001374 ... S A
L N DU LA VT REVU PO SO 0,01037 . 597 .
L8O o 16861 ... 601 ... 000752 i ... 484 .
Jdoo 0148 1o, APUTI RO 0,00540 ... 418 ...
Lo 10105 12,73 ... 388 | ... 000318 .l 313
200 0,075 11,88 0,84 0,00132 2,20
ARGILLA | AN QARRIA fRHIALA CIOTTOL!
Fine ! Medio | Rrace Fine 1 hAariis I Gross. Fina | Medis I firnes
106,00 -
90,00 - - -1
80,00 - - - f' -
'l
70,00 +— - -
i 1 -+ - — - i’
§ 6000 £
% 50,00 B -
3 Hi= SR
& 40,00 : - Fi = . -
30,00 BEr - H
20,00 '..:If T t o o
10,00 —- - — =
0,00 W-:—"-?*"?’ﬁ: T —
0,001 0,01 0.1 1 10 100

o

. 2%

DIRETTORE DI LA

T .
- tmqgrezro del granult {mm)
"]

40057 Granarolo d%l[‘Emilia, via Badini 6/8 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax 539-0516058949
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA'
UNI EN ISO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV

Certificato n°® 02222 del 01/09/2011 Verbale di accettazione n® 0689 del 27/07/2011

Commessa: 278/11/R

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006 H . -
esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni Committente: METROPOLITANA MILANESE SPA Sondagglo' 9
e prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 Riferimento: Mi|ano, Ortomercato Data: 31/08/2011
Coordinate: Quota:
PEN ICHE . . .
Perforazione: a carotaggio continuo
103 otamusteRarmge 40 | SCALA 194 | STRATIGRAFIA - 9 | Pagina 3/7
i|R[ Prel. @ - Kpess) [ Standard Penctration T .
[ [R]Brel, 28 LimoLoGHA e ree DESCRIZIONE ol Se1 [w] Campioni DATI TECNICI
= Ghiaia sub-angolare, in matrice sabbiosa, grigio-nocciola, poco addensata, con frammenti di Sondaggio a carotaggio continuo
laterizi, asciutto. eseguito con Sonda Idraulica Atlas
1 ! AB6-CB T attrezzata con carotiere
i semplice T1 da 101 mm.
A Diametro rivestimento: 127 mm per
2] 20/ 344 IC 21.00 m totali.
Il Responsabile di sito:
3 HRm < 350 Dott. Geol. Emilio Guerzoni
34| 34 Aiuto-responsabile:
Ghiaia fine in matrice limo argillosa, grigia, con frammenti di laterizi, umida. @ Sih A Sig. Abdellah Essahri
4] 41| 07 ' s
- i PR . : < : T = = Elab { rafica della stratigrafia:
Ghiaia da sub-arrotondata ad arrotondata, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola, umida. Dsﬂ_(;;zzgﬁagﬁa;wi PR
Da 5.70/5.90 m: livello limo argilloso, con ghiaia, grigio, moderatamente addensato, con laterizi.
5
Bh} 6,0 4-7-9 C|[2)Rim < 3;3’3
B 6,2] 21
Ghiaia in matrice limo sabbiosa, grigia, umida.
. - Da 6.20/6.30 m: livello limo argilloso, con ghiaia, bruno, moderatamente addensato.
Ghiaia in matrice limo sabbiosa, nocciola-ocracea, umida, con ciottoli.
76| 06
8] Ghiaia arrotondata, in matrice sabbiosa con limo, da moderatamente addensata ad addensata, | 80| 91114 |c
grigio-nocciola, con ciottoli.
9| 3}Rim < ggg
10 100 15-15-19  |C
" 11.4] 35
Ghiaia sub-arrotondata, in matrice limo sabbiosa, nocciola, da moderatamente addensata ad
addensata, umida, con ciottoli. 1180
12 12,0 13-14-17 C[4)Rim < 12.00
13
14 14,0 13-14-14 C
24145 3.4
e 149 04| Limo con ghiaia fine, grigio-nocciola. 5)RIm < je'00
) Ghiaia sub-arrotondata, in matrice limo sabbiosa, nocciola, moderatamente addensata, umida,
ﬁ fu con ciottoli.
16 16,0 19-19-24 c
- ~116,1] 1,2
Ghiaia in abbondante matrice limo sabbiosa, nocciola-ocracea, addensata.
17 ] 17,0, 0,9
: Sabbia con ghiaia, grigio-nocciola, da addensata a molto addensata, satura, con rari ciottoli.
o b 180 212425 |cloRm <]i8
19 5
20 : 200| 23-24-27 |C
104/ 21 SE5o1.0] 40 MR < 3350
Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione
Giorno 31/08/11
Ora 11.00
Livello dell'acqua (m) 11,50
Prof. perforazione(m) 13,00
Prof. rivestimento(m) 13,00 1
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dott. Geol. Emilio Guerzoni

Dott. Geol. Pier Luigi Dallari




SINERGEA ..

Decreto di concessione n° 53083 del 01703K05 per i rilascio dei cerfificali relativi afle prove geotecniche dei tarreni (seftore a), ai sensi dell' art. 8 def D.P.R. 246/93

LABORATORIC GEOTECNICO

CERTIFICATO n® CSP 11/0998-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2agi2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO @ 59 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: 280 + 300 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 882,80 g massa provino - g
profondita provino - + - m  |profondita provino - - - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTGG,
- mm % in peso 7% in peso Riferimento: -
R 508 1 100,00 | 0,00 leseguita sul passante alvaglio 200
N R 254 1 100,00 | 0,00 laerometro ASTM 151H
L4t . 9585 | 4,15 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
L8 19828 | T1a1 L 2444 | Dmm) ~
S SO S 4........56868 | TN T Y AR
A0 2 .....588 | . - T T SN SRR URRRR
20 085 1..3383 . . 13,2 e e T,
W30 008 T e T e
A0 042 ..2337 | .. 10,28 L e e
L T S 1+~ X A0 VOO AVUUUS VUUUC S RS ORI SRR RRRRRROOON
L8O oarr 1500 | .. 2T S TSRS SURURUT U
00 049 L e e e T
1 TN OO T - T2 S L OO SO SR
200 0,075 871 1,03 - -
ARGILLA I A& QARRIA CHEALA CIOTTOL
Fine ! Medio i('-:rnee. Fine I farlia | Gross. Fina I Merin i Gross
100,00 D
- .,,NAf
90,06 {- . /
F
et i HH
80,00 1 Y et el B
S X i e
70,00 {— T - — T
€ 60,00 {— H
% 50,00 £ :
3 S S
a 4000 -
30,00 4— %as o
20,00 _““”‘_ - AL : : L
10,00 +— — W(
0,00 B!
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Dizmetro dei granuli {mm)
ot P:" O
I
(& FerE
DIRETTORE DI LABO RIO i%‘ ﬁ:”é“fg‘;‘ L Sperimefit m@,
3 !ﬁ“\ Oy .‘:'Z)Jr%? E g')' /
(KJH Gl‘ic}}
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SINERGER

sl

LABORATORIQ GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 04/03/05 per # rilascio dei certificati relativ alle prove geotecniche dei terrent {settore a), ai sensi dell’ art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/0899-01 DATA EMISSIONE 29/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SOMNDAGGIO @ S8 CAMPIONE: c2 PROFONDITA: 580 =+ 600 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 126520 g massa provino 4619 g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLI ARERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTQ G, 2.680 - assunto
mm % in peso | % in peso |Riferimento. -
_____ 2" 1 508 | 10000 | 000 lesequita sul passante alvaglio 200
N B 254 | @270 | 7.30 |aerometro ASTM 151H
__3/" __________ T 8§ 1_9 _______ 9.51 DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU'FINEDI D
Lof8l 8828 | 7460 859 D (mm) ]
SR A S 4 .1.6268 | 1192 1 0.05779 1946 ...
dB e, 2 ..0.5836 | 632 ... 004180 . 1784 .
20 0.85....4855 | . 781 0.03009 ... 16.80 ...
30 058 s T e 001958 ... 481
LA 042 | 4060 | 795 001414 1325 ...
N N2 A SRS SN R 001011 s 1237 .
G801 2980 L 1080 ... 0.00728 il 1096 ..
SCLULC NN DU . Y IR FOR 0.00025 e 934 ...
Lo 0105 | 2272 ) LT N 0.00308 ... TI8
200 0.075 21.40 1.32 0.00131 6.01
ARGILLA 1 IRA SARRIA [p1217.97 % ClIoTTOL
Fine I Medio |f=vmce Fine | fliatia l Gross. | Fina ! Maia I Gross
100.00 oy e . AN
90'00 ‘-W...r.r. e = o R
80.00 .
70.00 +———}— = .
8000 - -
ﬁ. IS s B 5§ : = b
£ 5000 3
o 3
3 - Z
B 40.00 s R g
, p pe
30.00 4 B ‘{Ig
20,00 {--fo4s "y 4
1000 | - -
0.00 + -
0.001 0.01 0.1 1 10 100

DIRETTORE WWO

Diametro. dei granuli (mm)

g

Sperimen ‘;o're

#

/

400567 Granaroloteli‘Emiiia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-g(5? 6058949
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st LABORATORIO GEOTECNICO

Decrato i concessione n° 53083 det 01/03/05 per If rlascio dei cartificati relativi alie prove geotecniche del terreni {setiore a), ai sensi dell art. § det D.P.R. 24613

CERTIFICATO n° CSP 11M000-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011
Pagina2 di 2
ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO 1338 CAMPIONE: C3 PROFONDITA: 880 -~ 900 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 117550 g massa provino - g
profondita provino - + - m  iprofonditd provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTQ G,
- nlm”% in peso | % in peso Riferimenta; -
S 508 | . 10000 . 0,00 _ leseguita sul passante alvaglio 200
L R 254 1 10000 | 0,00 _ jaerometro ASTM 151H
R L SO O A 9224 7.76 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI ]
Lot 18528 | 8179 1 1046 | Dmmy |\ .
I JNN SO 4 ..68812 | 1087 e s
B L A 2 ..1...5679 . RS S-S TN F SO
20 085 1...4356 | . L S VS-S PO
W30 058 Lt e e e
A0 042 . ..3283 | . 10,7 e e e e ceeees
L T 2L VT SO SN SO
80 1 0aTT 24588 . 823 1. O NN
00 10849 e e T T
LT O o B2 OO Ot HSOE OO S
200 0,075 18,23 0,97 - .
ARGILLA 1 IRACY SARRIA AElALA CIOTTOL
Fine l edio ‘C‘.rnee Fine ‘ Riardia | Gross. Finn I Media l Grnss
100,00 o 0 ,_;j T4
SO I S s 0 30 Y AR Lt o I 3 11', N
80,00 { - B o R e FO0 e 2 o IR s o e i #m o
70,00 4~ . At
& 6000 {5 = =
% 50,00 +— - i =§ i
] s e ] : R =
§ wop——n Fre A - :
30,00 It B , {i — hi
10,00 == === e e s 23 i — ”
0,00 R wi ] " 1
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli (mm)
f{/":'\«}ui,\‘
AR [
: f:?;%?.\ 2org
DIRETTORE DI TRIO o BEES O Sperimerita
o 3 (\\‘%’4

40057 Granarolo de\@msia, via Badini 6/6-Eraf Qhario Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI”E” s s LABORATORIO GEOTECNICC

Decrelo di concessione &° 53083 del 0403/05 per i rilascio dei ceriificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), ai sensi dell’ ant. 8 det D.P R, 246/93

CERTIFICATO n° CSP 141100101 DATA EMISSICNE 19/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : 59 CANPIONE: C4 PROFONDITA: 1180 + 1200 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 80820 ¢ massa provino 48,34 g
profondita provino - - - m  |profondita provino - - - m
VAGL! APERTU! - | PASSANTE [TRATTENUTQG; 2,680 - assunio
. mm % in peso % in peso Riferimento: ~
S 50,8 | .. 100,00 | 0,00 leseguita sul passante atvaglio 200
L 254 | 100,00 | 0,00 _ |aerometro ASTM 151H
T . DU NUUUToUron I 10000 | 0,00 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE D! D
L.oBt | 9b25 | 8357 1 1643 1 D{mm)
- U R 4 __....nar 1210 1 ... 005840 1 . _...2384 .
LT IO 2 ......838 | . 796 . 004202 1 ...2072
20 085 | 51,86 | . 11,86 |....... 003089 ... 1921 ...
230 LN FTTRAUNN SRSSR N IO 0,01987 ol 1789 ..
LA0 042 | ..4284 | . 902 oo 001426 . ....1636 |
=< SO T~ SO SO UUS ST 001006 1 .....M422 .
.80 1..0a77 3481 ... 833 e 000745 ... 1208 ...
Gdog 1 0148 e, 000834 ... 1085 ...
140 10105 1 2826 | 625 .. 000314 ... 887 et
200 0,075 27,01 1,25 0,00131 575
ARGILLA 1 TRAY SARRILA LAHIALA CIOTTOL
Fine I Medio lﬂm«m Fine | Rardia | Gross. | Fins I Martia ! Gross
100,00 A s - s vy T /ﬁ-: P
S . R 3 ) 7 I R
§0,00 g TR B 1 B 0 8 B Sy S 7
3 L . r
U N P SRR O S0 S o ,i, I R
80,00 B SSmmae e R O o i B St B vl -
70,00 :M e - i “
Y - i - i
£ 50.00 e - g
§ g - a
S 4000 § s e ~TT o i
3000 1= R B } " R s
20,00 f—1- -+ ::_:_“ - * f P — 1 2 S i “:
10,00 ST B am e e e :——_:géi
000 i 1 — : i 2t
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SINERGEA .

LABORATORIQ GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per it rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terrent (settore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R. 246/33

CERTIFICATO n° CSP 11/1602-01 DATA EMISSIONE 19/Q8/2011

Pagina 2 di 2
ANALIS]I GRANULOMETRICA - ASTR D 422 -
SONDAGGIO : S9 CAMPIONE: C5 PROFONDITA 580 + 800 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1127,10 g massa provine 4966 ¢
profondita provine - + - m profondita provino . + - m
VAGLl APERTUI PASSANTE TRATTENUTO G, 2,680 - assunto
. .l_mm | %inpeso % inpeso [Riferimento: -
ﬁﬁﬁﬁﬁ 2" 1508 | 100,00 | 000 _[eseguita sul passante alvaglio 200
L 254 . 8947 | 10,63 laerometro ASTM 151H
B4t e 5..8256 1 6,91 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU FINE DI D
L8852 7031 | 1224 D {mm) e .
- U S A 880t 130 0,05806 | ... 140 ...
0L SO T 2 L8372 929 . 0,04227 .ol 1276 .
20 085 |...4552 | . 821 .. 0,03057 e
S S 089 i e 001993 el 1012 .
A0 042 | 3379 .0 T2 ... 0,01450 | ... 857 s
SR UOD 0. S DR S SN N 0,01051 ... LA
80 0T 2908 XL SN 000783 ... 6,39 ...
LAdoo 08 e 0,00041 . 541 ...
L0 L0aes 17,57 ... 748 d....... 000319 1 ... A s
200 0,075 16,11 1,46 0,00132 2,98
ARGILLA ERIY (gl KARRIA MHALA CIOTTOL
Fine E Medic lf“mee Fine ; Raia ‘ Gross. | Fine l Martis 1 Gross
100,00 - - : .
90,00 +- .
70,00 s : 1
€ 60,00 s i i
& ] R i
£ 50,00 - B R
§ ] L SO ’ M
R = =t T
30,00 o : - 0 / o =~ -
2000 = b HE = - -
10,00 = B Es _?__ - -
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ﬂ”ﬂsﬂ sH LABORATORIO GEQTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 1/03/05 per & rilascio del certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (seflore a), al sensi deff art. § del DP.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 111003-01 DATA EMISSIONE 29/08/2011
Pagina2di2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : 59 CAMFPIONE: C8s PROFONDITA 1780 + 1800 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 976.70 ¢ massa provino 4359 g
profondita provino - + - m  |profondita provino ~ + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTQG, 2680 - assunto
' ~mm | %inpeso: % in peso |Riferimento: -
S 508 . 100.00 | 0.00  leseguita sul passante al vaglio 200
L 254 | 9222 | 7.78 laerometro ASTM 151H
4 - 19101 1 1.21 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
SN 70 X N < Dmm) ]
- 4 IBO3ETITERG T 005880 | . 1871
T 2 IO T T T A 0.04287 T 1748
20T 085 | 76084 | EAQ N T Q03117 T 15,34
I 089 T I 0.02026 T 1312
T 042 | TB702 ] AR T 001449 T 1247
OO SO0 7 NS SR S 0.01045 T 104377
N OO O 00 <7 0 W~ Y N 000781 T 898 T
LT O T S S 0.00837 T 796
R TCUOONS ONJG T T O2<3 O O5- M 0.00318 T 821
200 0.075 21.69 1.45 0.00135 3.75
ARGILLA IR ot CARRIA kA LA ) CIOTTOL!
Fine I Medio l Cenee | Fine I Rfiaria i Gross. | Fina ] Media l Gross
100.00 EIN I X - SR . 4
90.00 I A = ik
80.00 b - P e : : T i T T e
o0 17 SRR S 52 it e 0 .
- TR . i — A B B N A
3¢ 60.00 4 - B e S I HEpLD
% 50.00 £ / : £t
@0 TS A - 1
é 4000 {1 ;{ - - it &
e o v oo B T ot
30.00 {- 17 - 1 = PV B
20.00 - e R
10.00 {
0.00 + S REEA
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro dei granuti {mm)
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s

= LABORATORIO GEOTECNICO
Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per it ritascio dei cerfificat relativi alle prove gectecniche dei terreni {seftors a), &l sensi def’ art § del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/1004-01 DATA EMISSIONE 18/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHM D 422 -
SONDAGGIO : 39 CAMPIONE: C7 PROFONDITA 2080 =+ 2100 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1402,60 g massa provino 50,03 g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTQG, 2680 - assunio
mm | %inpeso | % in peso |Riferimento. -
L2 50,8 | - 10000 | 0,00 leseguita sul passante al vaglio 200
N S 254 1 9558 | 4,44  |aerometro ASTM 151H
L34 |- 19586 | 0,00 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
LG8 LL8028 1 S11e L 440 ~D{mm) |
SO N 4 8397 L2520 005786 |.....2284
UL EOTO 2 IBT 580 oo 004176 2085
20 085 |..87.82 | . 1035, ... 003028 ... 1944 ...
S S N NS UG AR 001966 ] 1737
LA0 042 1..5084 1 . 1718 ... 001423 1538 ...
R UG U3 A NN RO T 001027 ... 1364 ...
L8O 320 1344 1. 000745 ! a2
L0008 000537 ... 941
L0 0..0A0s 292 | 928 | ... 0,00807 ... 787 ...
200 0,075 26,00 1,92 0,00130 6,18
ARGILLA LY [n] QARRIA HIALA CIOTTOL
Fine I Medico lﬂm“ Fine ' Bdadia i Gross, | Fina | Merlis | Gross
100,00 gy o g 8 S &
o ii/
90,00 {” .
s0.00 £ pee -
. ) '/I
70,00 b
§ 60.00 "_" - B : ',"’ T ___
'g 50,00 4 A A
$ 4000 - - #
30,06 - —— man
20,00 -‘_‘.‘.'_.;_Z. NUDL A O - Il I
10,00 {-- -
0,00 £
0,001 0,01 0.1 1 10 100
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‘ AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’ ‘ |

UNI EN ISO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV Certificato n® 02219 del 29/08/2011

Verbale di accettazione n° 0689 del 27/07/2011

Commessa: 278/11/R

Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006
esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni

Committente: METROPOLITANA MILANESE SPA

Sondaggio: 10

& prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 | | Riferimento: Milano, Ortomercato

Data: dal 22/08/11 al 23/08/11

Coordinate: Quota:
Perforazione: a carotaggio continuo
T | SCALA 1:94 STRATIGRAFIA - 10 | Pagina 3/7
i 0 ok | Standard Penetration Test ..
[ﬁ metei R\ Prel. % LITOLDGIA P foes DESCRIZIONE SRS Campioni DATI TECNICI
Risedtes |\ Terreno naturale. Sondaggio a carotaggio continuo
T e Py 7 - eseguito con Sonda Idraulica Atlas
1 ? Sabbia limosa con ghiaia, grigio-nocciola, sciolta. AB6.CB T attrezzata con carofiere
. 1.1 1.0 . . = semplice T1 da 101 mm.
. 15/ 04| Ciottoli e laterizi in matrice sabbiosa.
5 = Limo sabbioso con ghiaia e ciottoli arrotondati, bruno-nocciola, poco addensato. 20| 584 |e E;a(’)‘aetr?g‘t’:"st'me”t": &P mmper
= Il Responsabile di sito:
" 28| 13 250 Dott. Geol, Emilio Guerzoni
Sabbia con ghiaia, sub-arrotondata, in matrice limo argillosa, bruno-ocracea, addensata.
Aiuto-responsabile:
Sig. Abdellah Essahri
4 41 11-15-16 C
Elaborazione grafica della stratigrafia:
Dott.ssa Silvia Baraldi
5 50] 2.2
rifm et Sabbia con ghiaia sub-arrotondata, in matrice sabbiosa, grigio-nocciola, da poco addensata a
moderatamente addensata, con ciottoli. -
. : 6,0 8-13-16 c 6,00
7] 3 i
: H 7.8 28 7.8 5-4-5 C
8 SRR Limo sabbioso, grigio, consistente, saturo.
: {85/ 07
g Sabbia con ghiaia sub-arrotondata, in matrice limo sabbiosa, nocciola-ocra, con ciottoli. L
g 91| 06 '
Sabbia con ghiaia da sub-arrotondata ad arrotondata, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola,
addensata, con ciottoli.
10 10,0 10-16-18 c
11
12 120 141821 |c e
13 130 3.9
* : i Sabbia con ghiaia arrotondata, grigio-nocciola, molto addensata, satura, con ciottoli.
14 5 P 14,0/ 42-50/7cm Cc
i 148 1.8 5)Rim < ja5g
15 15,1 0.3| Ghiaia con ciottoli sub-arrotondati, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola, satura.
E Ghiaia arrotondata, in matrice limo sabbiosa, grigio-nocciola, da poco addensata ad addensata,
satura. 16,0 151820 |C
16._
17}
& 180 656  |C|8)Rm < 1780
19 5
20 20,0, 49 20,0 13-14-17 Cc
: Sabbia con ghiaia sub-arrotondata, grigio-nocciola, addensata, satura.
: : 20,80
101 7)RIm < 51 00)
2 21,1 1.

Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione

Giorno 22/08/11 | 23/08/11

Ora 18.00 07.00

Livello dell'acqua (m) 6,80 7,40

Prof. perforazione(m) 12,00 12,00
| Prof. rivestimento(m) 10,00 10,00

Il Responsabile di sito
Dott. Geol. Emilio Guerzoni

Il Direttore

Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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LABORATORIC GEQTE

CNICO

Detreto di concessione n° 53083 det 01/03/05 per if silascio dei cerfificali refativi alle prove geotecniche del terreni {seftore a), ai sensi delt art, § del D.F.R. 24653

CERTIFICATO n° CSP $11005-01 DATA EMISSIONE 18/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO @ S10 CAMPIONE: C1 PROFONDITA: 280 ~+ 300 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS| PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 798,70 g massa provino 4938 g
profondita provino - * - m  |profonditd provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTQ G, 2680 - assunto
__.f..mm | %inpeso | % in peso |Riferimento: -
L2 508 | .. 100,00 1 0,00 leseguita sul passante al vaglio 200
S 254 7] 10000 170,007 " aerometro ASTM  151H
R T Ot .1 I 0,97 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
RN I ops BB 1823 Dmm) |
- D AN X N L 005752 | 2422
[T 2 |eege B4l T 004134 TR0 T
2T 085 | TBE34 I ATAE T 002978 AR AA T
I 059 0,01640 " | 1921
Aol 042 14588 1 T8%6 | 001288 T 16,79
T 2T A ST I O 001010 "I 16,67
E0 TG RAA T AAe 000729 T 13,88
LD U5 C TS ANUTEROE AVRCSNY 0,00501 I 11,447
AT TE806 T B0 T T 000373 T 885
200 0,075 28,72 1,37 0,00093 5,31
ARGILLA EIRACY QARRIA HIALA CIOTTOL
Fine l Medio l Graee Fine | kiariin ! Gross. Fina | terdin ] Grass
100,00 e TR
= #
90’00 " .
80,00 ﬁ — et
70,06 + B -
6000 {—— - '
T 7]
€ 5000 :
g IS e
§ w000 - S eii==n
30,00 7 4:"’ ?i,/ - =
20,00 1~ )&‘ ==
10,00 g e - =
=T i : s
0,00 A o1
0,001 0,01 0,1 1 10 100

DIRETTORE Di LABO% R

;o[ﬁ

Diametro dei granuli {mm)
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Speri ﬂl@j

40057 Granarolo deti‘En\i!fa, via Badini 6/6 Fraz. QuaNo-risnore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINEBGES

s

LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 010305 per il rilasclo dei cerificati refafivi alle prove geotecniche dei terreni isettore a), ai sensi delt' arl. 8 del D.P R, 246/93

CERTIFICATO n® CSP 11/1008-01 DATA EMISSIONE 291092011
Pagina 2 di 2

ANALISI GRANULOMETRICA ] ASTMD 422 -

SONDAGGIO : S10 CAMPIONE: C2 PROFONDITA: 580 =+ 600 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS] PER SEDIMENTAZIONE
massa provinoe - 1375.50 ¢ massa provino 4176 g
profonditd provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTGG, 2.680 - assunto
- mm % i,“, peso | % in peso Riferimento: -
2" . 508 | 100.00 | 0.00 _ [eseguita sul passanie alvaglio 200
L B 2564 | 9748 | 2.52  laerometro ASTM 151H
TTHATUITTTUTI95.68 | 1.80 | DIAMETRO EQUIVALENTE! % IN PESO PIU FINE DI D
.38 1..9825 | 8486 | 1083 1 D(mm) R
R 2 407148 1340 1 ... 005899 | ... 1844 .
ORI T 2 .....189 1 . 857 ... 0.04301 | 1634 ...
20 085 . . .4827 | . 1362 | 003111 ] 1468 ...
SR AL S 059 it 0.02034 .l 1213
A0 042 . 3731 I . 109 1. ... 0.01463 .| .. ... 10.77 ...
LGB0 028t e 001058 ... 889 ...
K1 N O 5 € S Y X S 968 |........ 0.00759 ... 754 ..
B L I N L= TN SRS SUNSUpRo NS 0.00544 | ... 641
JJ40 1 0105 2095 667 1. ... 0.00320 i 476 ...
200 0.075 19,68 1.27 0.00135 3.41
ARGILLA 1 IO CARRIA HALL CIOTTOU
Fine i Medio | Pracs Fine I MMariin i Gross. Fina I Media | Gross
100.00 . Ty - X
90.00 — 7
80.00 4~ . Hae - LA
70.00 1= g A
" I S 1’ o i
§ 60,00 , P I - ,./Ai'___.j'_ 4
8 - // 8
§ 50.00 - = = /;
E 40.00 | - - = .
R A : gos
20,00 4 - - WMQZ; - 2 il e skns
10.00 e t&’_"', K ot s e -
006 H T 1]
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Diametro dei granuli {mm}

\5\,{: . - &
e

40057 Graqmo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +
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LABORATORIO GEOTECNICO
Decreto di concessione n° 53083 gel (1/03/05 per i rilascin def certificati refativi alle prove geotecniche del tereni (setore &), ai sensi dell' art. 8 del DP.R, 246/93

CERTIFICATO n® C8P 11M007-01 DATA EMISSIONE 29/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S10 CAMPIONE: C3 PROFONDITA 880 + 900 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 94670 ¢ massa provino 43.01 g
profondita provino - + - m  iprofonditd provino - * - m
VAGLI APERTU! - | PASSANTE TRATTENUTOG, 2.680 - assunto
- mm % in peso | % in peso |Riferimento:. -
AN 508 | - 10000 @ 0.00  |eseguita sul passante al vaglio 200
I TS 264 | 9536 | 4,64 |aerometro ASTM 151H
T T A 8159 | 3.77 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU" FINE DI D
Ler ....8825 | 8I7S . 384 . D (mm) e
S-S O 4l TroA 1020 | ... 005813 . 1758 ..
S L O 2 ..0..1200 999 e, 0.04241 ...l 1587 ...
20 085 | 8294 | . 9.05 ... 0.03067 . 1424 ...
230 e 059 it e 001981 ... 1281 ...
VAG 042 | 4489 | . 1825 1 ... 0.01425 ol 1186 ...
B0 BT e 001027 _........2030
80 ot 2720 L 1749 4. 0.00735 . 934 ...
DL, U N 2315 FN AURUUUR-STURURE AU 000626 |l ... 853 ...
a0 40105 | 1984 | 798 000308 ... 730 ..
200 - 0.075 18.35 1.28 0.00131 5.94
ARGILLA [RLY [ p] QARRIA fei 217419 cloTToU
Fine ! Medio |ﬂm=¢ Fine ‘ hiarlia I Gross. Fine ! Rardia I Gross
100.00 yey 7T N o s e
90.00 § S R B 8 s s e e e
SRV DUV I o Ak
80.00 ] - §p%(l S o
7000 f =t =
a“g 60.00 + IRV o
@ -1 - ] 1 3K ——
t 5000 -
[
8 = : —
3 4000 1 . S
30.00 4~ T o o
I o R
20.00 HE -
10.00 1— - - —
0.00 ==
0.004 001 0.1 1 10 100
Diametro dei granuli (mn;) Y —
/ S l \\ S,
e oy
o8
DIRE"I“TORE DI 4ABORATORIO o

V

il
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LABORATORIO GECTECNICO

Decreto di concessione 1° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geolecniche dei tereni {sefiore a), al sensi dell’ arl. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CS&P 11/1008-01 DATA EMISSIONE 29/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S10 CAMPIONE: C4 PROFONDITA: 1180 <+ 1200 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1568.70 g massa provino 4268 g
profondita provino - - - m  |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTA G, 2680 - assunto
o mm %V in peso % _iuq_)peso Riferimento: -
AU 508 | 10000 | 0.00  leseguita sul passante al vaglio 200
I R _2_5_._@____ esg2 o 4.18 _ |aerometro ASTM 151H
. A T 8852 | 7.31 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
LLosr 1 9526 | 804t 811 .. D{mm) ]
- N S 4 ...1..7088 | . 985 ... 005846 1 ... 1823 .
A0 2 .....8.391 | . 666 ... 004190 ... V737 .
20 085 | ..53.89 | . 1001 ... 003008 ... 16.36 ...
30 088 e, 001948 14.78 ...
L 042 | 3843|846 | 007408 "l EXCI
SO -7 A SO AUV 001013 1204
86T oA T 2803 | 1040 f 000727 ] 1082
LT O O O IO AV A 0.00824 1 T 924
AapTToA0s 2080, T8 ] 000368 1T 758
200 0.075 19.26 1.54 0.00133 5.64
ARG|LLA 1188y SARRIA TahEALA C!OTTOL!
Fine I Medio Iamce Fine ] Madia | Gross., | Fine I Madia I Gross
100.00 g ,
—t ,9",
90.00 4~ maun 9 S . / . x
80.00 — o T
70.00 £ Epane T s
- ““ H— y . . "
— J 24 K
® o N — -
[ = 5000 - mRs
g B N B DR Y
8 4000 = = o
30.00 {1~ . i
2000 - | (S o -
10.00 e : __‘F;q[- f: . B i -
b ! .
0.00 R E
0.001 0.01 0.1 i 10 100
DIRETTORE DI LABORATORIO
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SINERGEA ..

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificali relativi alle prove geotecniche dei terreni {settore a), al senst dell art. 8 del D.PR. 246/93

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP 11/1009-01 DATA EMISSIONE 29/09/2011
Pagina2di2

ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : S10 CAMPIONE: C5 PROFONDITA: 1480 =+ 1500 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1239.20 g massa proving 41989 ¢
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLI APERTU! - | PASSANTE [TRATTENUTOG, 2.680 - assunto
mm % in peso. ___%_ip peso {Riferimento: -
2 508 | - 10000 | 0.00  [eseguita sul passante al vaglio 200
TR B 254 | 9236 | 7.84 _ |aerometro ASTM 151H
g4 - ] 8996 | 2.40 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE Di D
SR N U527 < 0 SO 7 £ S W 1226 | _ D{mm)
SR R J 4 ....6838 | .82 . 0.06098 ... 1786 ...
L 2 ....0..584% L T8T . 0.04346 ] 18.07 ...
20 085 1..4789 | 1082 1 ... 008142 o] 1437 .
e 058 T e 0.02055 .. 1165 .
A0 Q42 | 3807 | . 801 o 001486 1 ... S A
L0 0297 e e 0.01071 e, 801 ...
8o 07T 2987 921 | 000772 i 630 ...
Ldeo | ..0t48 RS PR SR 0.00560 ... 545 ...
L1401 0105 12185 | . 801 . 0.00823 . 374 .
200 0.075 20.41 1.44 0.00137 1.95
ARGILLA | IhACY SARRIA fTHIALA CIOTTOL
Fine ! Medio Iﬂmm Fine I Bhardia ! Gross. | Fina | Maria l Gross
100,00 - BT
80.00 4 . e
Il,
80.00 . HLE
70.00 e g
) 60.00 i & =
£ 5000 - : =
£ -
g 40.00
30.00
rd
20.00 i ni,g;:«&‘“ N
10.00 5 Ei i EmmmEe
< e e = - -
0.00 4+ S~
0.001 0.01 0.1 1 10 100
DIRETTORE ORATORIO

:"5: i
s o

‘ N i
40057 Granar&KdelE’Emilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +36:051768869 - Fax +:'7§-0516058949
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. sil LABORATORIO GEOTEGNICO

Decreto di concessions n° 53083 det 01/03/05 per Il slascic del centlicatl refativi alie prove geotecniche dei tereni (settore a), ai sensi dell' 2rt. 8 del D.P.R, 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/1010-01 DATA EMISSIONE 15/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S10 CAMPIONE: C8 PROFONDITA: 1780 + 1800 m

ANALIS] PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE

massa provino - 234160 g massa provino - g
profondita provine - = - m  lprofondita provino - * - m
VAGLI APERTUL - | PASSANTE [TRATTENUTQ G,
mm %in peso % in peso Riferimento: -
T 100 | 100,00 | 0,00 leseguita sul passante al vaglio 200
A 508 ... 8460 | - 15,40 jaerometro ASTM  1561H
L 254 | 6213 | 2247 |DIAMETRO EQUIVALENTE| % IN PESO PiUF FINE DD
SR s SN 1905 149583 | 12,81 _DB{mm) e
L.of8r 19825 | 3704 1 . L LSRN ORRNY NUOTUUR R
S N SO 4 203 R S U SRR
L 2_...0..2320 1 o2 T DT N E U
20 ........... 085 ........ 1 812 ....... 508 T SR
A0 042 | .. 13,70 ... e 2 SO RS R
L3029 Y SRR USROS RPN NP
T AN SO 1 T O Y OO O
NG LSO U 1 . NS TN SNl VY ROV UN U UY PSRN
O L -0 - OO H e S
200 0,075 5,36 0,53 - -
ARGILLA { tRACY QARRIA CHIAIL CIOTTOLI
Fite | Medio | froe | Fine | Media | Gross. | Fime | Madia | Gross
100,00 1 o
80,00 1P E e e : e
8000 - o : mh rd
' ek _Au{ MR
S g - . P
76,00 o 1 -
£ 6000 =1 - —r == s
g - N - ¥ EET — _— ,1 ,,,,, a
5 40,00 1 = _“ - S s e Pt v ::'-_::'_;jii e 7
35'00 S S - - - ' mwmm 1 1
20,00 _“ et T s e ] - = N}’/i SR - ;ﬂ
000 1= e T ==
== - —%’F]: -~ [
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuli {mm)
RO L NFON
Or_‘)\ ‘%ﬂ Q‘yf}
G A
> 2 RREY o '
DIRETTORE ORIO Ly {%" %%é}/ Sperinferfiajore
P <
e, D
*‘-é@?f; 0\]’?@}/

40057 Granafol%_) el Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel, +39-051768869 - Fax +39-0516058948

CPR_0086 (Rev. 1 del (4/05)

File : CPR_006_GRA_SED.xIs

Sistermna Qualitd SINERGEA st



sl

LABORATORIO GEQTECNICO

Decreto di concassions n° 53083 del 01/03/05 per il rilastio dei cartifica relativi afle prove geotecriche dei terreni (setiore a), ai sensi dell art. 8 del D.P.R, 246/93

CERTIEICATO n° CSP 11M1011-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina2di 2

ANALIS] GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO @ S10 CAMPIONE: c7 PROFONDITA 2080 =+ 21,00 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 138910 g massa provino 41,38 g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLE APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTQG, 2680 - assunto
- _mm 1 % in peso % in peso |Riferimento: -
2 808 | 100,00 0,00 |eseguita sul passante al vaglio 200
SRS S 254 _|... 10000 | . 0,00 _ |aerometro ASTM  151H
L T I T .- .~ 0,88 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
LLoer 9828 | esot 1M D(mm) _ . ]
- I S 4098610 1180 | . 005880 i . .3%A47 .
SR\ S 2 19398 . 212 ... 004264 |........2856
20 085 ..1..8971 | . 428 | ... 003086 i ......2571 .
LS 089 e e 001995  1......23%8
A0 042 | 7476 | 149 ... 001444 ] 1994 ...
UL SN U <1 A IS FUUUUTLoN S 0,01032 o] 1842 ...
.80 07T L ATe2 4 2884 N ... 000740 ... 1802 ...
L1 N U L - N SN SO IR 0,00530 il 1474
Jdao 10105 | 3495 1 12,97 oo 000303 ... 11,83 .
200 0,075 32,88 2,07 0,00132 8,91
ARGILU\ t ERACY QARRALA HIATA C!OTTOE_!
Fine l Medio I fArnes Fine f Mariia l Gross Fina I Merdia l Grnss
100,00 1 - & -
90;00 I - ﬁ = N _:;
80,00 £
70‘09  — R : /;f N - |
£ s000 e =Eat e :
§ I RSREN #h ’,}¢M ,,,,,, S -
| S - e
. i il .& AR Ml b W I
30,00 4 - i — . -3 1
20,00 1 - Sae - |
P e |
10,00 4-g— ¥ E - - 3
0,00 £
0,001 0,61 0.1 1 10 100
Diametro def@ ﬂﬁ‘,aﬂ @m}
£ Yn 55

DIRETTORE Di Lﬁ@ TORIO

Sp ’%‘j@e
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LABORATORIO GEOTECNICO

Decrete di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rlascio dei certificati relativi alle prove gectecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell’ art. 8 del D.P.R. 246/83

CERTIFICATO n° CSP 111012-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina2di?2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S CARPIONE: C1 PROFONDITA™ 280 =+ 300 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1421,00 g massa provino - g
profondita provino - + - m profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTOG,
- mm | %inpeso : % in peso |Riferimento: -
‘‘‘‘‘ 2" 1508 | 100,00 ! 000 Jeseguitasul passante alvaglio 200
L 254 . 89004 . 9,96 _ jaerometro ASTM 151H
34" L. 17886 | 11,47 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
L8 .9825 | 8526 | 13,31, D (mm) e
S-S A 4 ...D908 223 N O DO TR
20 2 ....0..4897 52 SN U
W20 080 18882 L 250NN SO SRTUON RSN
W30 059 e e e e
LA 042 12951 | L1 SO SRR RO
R TR 7L AN NV NINN SO FON RO RS SUURRPR SRS
BRSSO A O - N I 2 R S S
I N N . F N AU TR OTOUS R
340 ..0005 16,37 | .. LSO RO JRUUTRUTOS AU
200 0,075 15,43 0,84 - -
ARGILLA | IBACY QARRIA GHIALA CIOTTOL
Fine l Medio iﬂmee Fine | Madia | Gross. | Fino I Maria | Gross
100,00
90,00 - bt e T b R
80,00 IS
70,00 : L Essiine——— g
& 80,00 £ |- =
% 5000 e = : . : “Th
© =
2 I et
J 4000 - : -
30,00 : e =
20,00 - o 1 B
16,00 - T .
0,00 = b in
0,001 0.1 0,1 1 10 160
Diagg,egﬂ i granudi {mm}
fo gj‘r(_)
I L2 BREG S /)
DIRETTORE D ORATORIO Ve, B0 & Sperifnénigtore
\"“\-J L _f? uig /

40057 GranaroT delt'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Infericre - Tel. +39-051768869 - Fax ;4’39-0516058949

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05}
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sl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 det 01/03/05 per if ilascio dei certificati refafivi alle prove geotecniche det terreni (sefiore ), ai sensi deff art. 8 dal D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 111013-01 DATA EMISSIONE 19/08/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO @ S11 CAMPIONE: c2 FROFONDITA": 580 <+ 600 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1037,00 g massa provino - g
profondita provino - + - m |profonditd provino - - - . m
VAGLI APERTUlI - | PASSANTE [TRATTENUTG G,
o mm % in peso | % in peso |Riferimento: -
_____ 2" ;....508 | 10000 | 0,00 leseguitasul passante al vaglio 200
U R 254 | 100,00 | 0,00 jaerometro ASTM 151H
a4t e ere2 | 2,98 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU* FINE DI D
L.o87 18526 | 8322 | 13,80 _D{mm) )
5 .............. '.f['....-. -6.5‘90 ....... 1 ,§322 S SO
dO 2 .5..58s 252N TR SRN S-S
W20 085 | 4319 | 02 e e e
L0 000 e e e S
AT 042|880 |GG
R TN G210 FOT N AU SN AU AR ONR
T O - 2 < OOt S
SO0 B e T e
N oD OO - - Y oo S
200 0,075 18,95 0,92 - -
ARGILLA L1 Y. {81 QSARRIA f2HIALA CIOTTOL
Fine | Medio | trnes | Fine | Madtia | Grogs, | Fina | Medin | fross
160,00 ey
2000 1= - SR
80,00 +— — R e -
70,00 — e A
;E 30,00 A wat - ;m - ""/ ’,' -
.Q ”""":‘ - i%_- T o
c 50,00 +- - BN
8 %
8 4000 = ek - 5
30,00 R T
20.00 . _ P - AR ED
10,00 00T = = m;;
0,00 £ Sl =
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Diametre dei granuli {mm)
/*": Uu.';,\_
vy BTy
"W‘:?‘ ﬁméﬂg V\-"
‘ awd  MB®mE W .
DIRETTORE D@AB'ORATORIO £ Gnsg o Sperimgytatore
' \‘;;2\. ERdrTr RS
/ G © ”’é@y /

40057 Gran rfio dell'Emilia, via Badini 6/6 FraZ-€uiardhferiore - Tel. +30-051768866 - Fax +3910516058949
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LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto ¢ concessiona n® 53083 det 01/03/05 per i rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {setfore a}, al sensi dell a51 8 del D.P.R. 246193

CERTIFICATO »° CSP 1111014-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011

Pagina 2di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO @ S CAMPIONE: C3 PROFONDITA: 880 =+ G900 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 596,40 g massa proving 47,54 ¢
profonditd provino . + - m  {profonditd provino - * - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTOG, 2,680 - assunio
- mm % in peso | % in peso |Riferimento: -
““““ 2" 1...508 | 10000 | 000 |eseguita sul passante al vaglio 200
LS 254 | 100,00 | 0,00 laerometro ASTM 151H
_3/" _________ i Q§,75 ------- _6_,_2_@____ DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU FINE M D
L8l 8R2s 8227 1 11,48 D (mm)
ST I 4.......8802 | 1424 | . 000826 .1......3888 .
SN TN FUTE 2, ...0..8223 | | 579 oo 004218 | _....3382
20 085 . .5837 | .. 586 ... 003067  |.....2028
K 058 e 001985 |.......2018 .
LA 042 | 5232 . .. 405 ... 001325 . .........2239 .
LN S 21 SN SR U S UUUY AU 001041 | _......2035 |
LGB0 AT 4880 | 572 . 0,00748 ... AT
LA00 949 R S 000636 ... 1572 ...
S0 1,005 1 Aig2 478 .. 000313 . l........A300
200 0,075 40,58 1,28 0,00131 9,32
ARGILLA 1 1KENY SARRIA raiAlA CIOTTOL
Fine i Medio ’“"’“‘e Fine | horiia | Gross. Fina I Redia I Gross
100,00 1 ; ph a3
T g -
80,00 1~ - s
4
80,00 | —F+ == ;{
] - l‘" 1
70.00 = ::_:::‘f. A
& 60,00 o
§ 50,00 1~
B A &
% . — I
§ 4000
30,00 -~
20,00 e -
1000 +¢~ - —
6.00 NN N
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Dig/;pe;rg 5&9? granuli [mm}
;f’f ‘..\‘)A L Iy
‘i*@;: ‘:'_az; oy :'“ “2’ “‘-
O EIES
DIRETTORE D L ABORATORIO ’}i‘% BHg y
f Stanghd

40057 Graﬁaro\cjldetl‘r:'miiia, via Badini 6/6 Fraz. Quaric Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058849
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Sl”” gl srl LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concassiona n® 53083 del 01/03/05 per H rilascio dei cerlificali refativi alle prove geotecniche del terreni (settore a), ai sensi delf art 8 def D.P.R. 246/33

CERTIFICATO n° CSP 11/1015-04 DATA EMISSIONE 19/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTHM D 422 -
SONDAGGIO : 311 CAMPIONE: C4 PROFONDITA 1180 + 1200 m

ANALISE PER VAGLIATURA ANALISE PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1668,10 g massa provino - g
profondita provino - - - m  {profondita provino - + - m
VAGLI APERTW - | PASSANTE TRATTENUTGG,
e _mm | % inpeso| % in peso |Riferimento. -
_____ 2" 1508 | 100,00 | 0,00 jeseguita sul passante al vaglio 200
L 264 | 9595 | 4,05 jaerometro ASTM 151H
LeM4r e ]..e403 11,92 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINEDI D
L8 1 8526 | 6744 | 1659 | _Dm) i |
- TSNS N 4.....0..5812 | . L SRR PO
L S 2.....0..4809 | B0 e e e e
20 085 1..39%6 | 02 e T
W30 00 e T e e e T
A0 042 | _ 27183 | . LS SN S AN AU
1T U 17+ AR U S FUUUU U SNy AV
R SN SN 2% V4 F 1936 ... B A e e e e
UL N 2% . S SO AR SO NN ASNURRRRRR SO UROREE
L0 10305 1317 1. S S ORI SRR
200 0,075 12,22 0,95 - -
ARGILLA 1 I QARRBIA GHIALA CIOTTOLI
Fine I Medio I Srave Fine I Madia | Gross. Fina I Merlia Gross
100,00 pemm—rp—mr - Y
f:“ ':§:
90,00 § - e =+ -
80,00 +—1 - E 4
70,00 4 ; i 1 4 o - s
¥ 60.00 - - fadt o - ') f
3 - - T
£ s000y = A —H
-] v I I
I3 . B A / T 3
& 4000 — . e
30,00 4~ -~ i
20,00 {-- T S =E:
10,00 - ______ - ] =
0.00 =T R ~ .
0,001 0.01 0.1 1 10 100
Diametre dei granuli {mm)
: g o
& Z385 ¢
DIRETTORE D RATORIO T E SN o Spe tatore
! G |
i‘i \(4GQ%V &7

40057 GranarolotelrEmilia, via Badini 6/6 Fraz. Guarto Inferiore - Tel. +39-051768860 - Fax +39-0516058949
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LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 def 01/03/05 per il dlascio dei cerificati relativi afie prove geotecniche dei terreni {setiore a), ai sensi defl' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/1016-01 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALIS! GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO @ S11 CAMPIONE: C5 PROFONDITA 1480 =+ 1500 m
ANALISI PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 177740 g massa proving - o]
profondita provino - - - m Iprofondita provino - - - om
VAGL! APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTQG,
mm | % inpeso | % in peso |Riferimento: -
..... 2" | 508 | 10000 | 0,00 [eseguita sul passante al vaglio 200
R 254 1 9741 2,59 laerometro ASTM 151H
L4t e 18906 8,35 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU" FINE DI D
L8802 | 7845 108t 1 bomy ]
SO TSN JO w A URA Y1 2 N e S D SN
SN U O 2 ...0..8819 L2 NS R
A N 085 |.5683 | . e DO URSUON JSUOTUTUR SRR
RS 088 e e T
VA0 042 1 3946 | 21,08 | e T
R TN O3/ IO [ORUTTO N SO RS A
W80 0T 28T 1408 b o SRS
Lloo 049 U IR IS UUUTRS ST USSR
W40 L.0d0s 1464 |... 27 S SO
200 0,075 13,62 1,02 - -
ARGILLA 1 AN LARREA ~LHialA CIOTTOLI
Fine { Medio Iﬂmc Fine l Aarlin [ Gross, | Fina J Mardia }Gmss
100,00 - e
90,00 e g o
. _ Il
80,00 -~ - SR S o 8 X ] 4
70,00 4 . £ B
E 6000 |- T
'g 50,00 4 s 1
g ; R Y B 1 — - -
S 4000 “ - . .
30,00 {7~ e ey o T o £ SRR - -
20,00 - o= ; [ﬁA*g - 9
- ﬁ"?/ o - A’:—:
10,00 i - f
0,00 B o LI
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuti (mm)
< j‘i,‘;é"-;,
s o

DIRETTORE DI RA/G'REO

Sperimentatore
#

{a
40057 Granarolo édﬁﬂ'Emilia, via Badini 6/6 Fraz-Dirsto

CPR_006 (Rev. 1 del 04/05)
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.3':: " Y LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n® 53083 del 040305 per if rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni {setore &), ai sensi dell’ art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n® CSP 11/1017-01 DATA EMISSIONE 28/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTH D 422 -
SONDAGGIO : S11 CAMPIONE: Cs PROFQNDITA" 1780 + 1800 m

ANALIS! PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 1181.70 g massa provino 4033 g
profondita provino - + - m  |profonditd provino - * - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTQG, 2680 - assunto
- mm % i_"r_l__gggq_ % in peso |Riferimento: -
_____ 2" 1 508 | 10000 ; 0.00 [|eseguita sul passante al vaglio 200
L R 254 | 10000 | 0.00 laerometro ASTM 151H
M4 - 15498 | 5.02 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINEDI D
L8 8828 | 8T8 718 . D (mm) o
S S 4.........8021 780 ... 008011 . ........2583 .
A0 2. ...0..0482 | 238 | o...... 004386  [......2244
20l 085 |..8594 | . 889 ... 003167 ........2006 .
I . 059 T e 0.02085 o emenee 1644 ...
A0 042 1..838% | 1209 | ... 001489 b 1395 ...
L0 82T 001068 . ... 1214 ...
80 8T 13909 1476 ......... 0.00766 ... 1022 .
SR LN SO 1Y . SN0 OSSR SRR IS 0.00548 e 883 ...
o 1..0105 1 3015 894 .. 000321 e 660 ...
200 0.075 28.60 1.55 0.00134 4.45
ARGILLA 1 LMY KSARRIA {ZHIALA CIOTTOL
Fine t Medic | Ornee Fine ! Maria l Gross. | Fina i Madia I Grnss
100.00 ;? . AMSRY
90.00 {—F A
80.00 m - .
70.00 - — i
§ 60.00 - - —- 5 58 s hi:
'g 50.00 7 -
] - SO
g I~
& 4000 - -
30.00 7
2000 4 -- Kt
10.00 PN H - »
e
0.00 o B o
0.001 0.0 0.1 1 10 100
Diametro del granull (mm} ..
;ﬁ@‘%% Sy
DIRETTORE D ;

RATORIO

40057 Granaroloxli'!fmi[ia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +38-051 758865 - Fax +39.0516058049

CPR_006 (Rev. 1 def 04/05)
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Sistema Qualita SINERGEA s1l



st

LABORATORIO GEGTECNICO
Decretn di concessione n° 53083 del 01/03/05 per  rlascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei fefreni {sefiore a), ai sensi dell" arl. 8 del D.P R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11M018-01 DATA EMISSIONE 19/0872011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGIO : S CAMPIONE: Cc7 PROFONDITA: 2080 + 21,00 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALIST PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 1717,20 g massa provino - g
profondita provino - + - m  |profondita provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTOG,
o mm _36 in peso % inkggso Riferimento: -
_____ 2" 1..508 | 10000 . 000 eseguita sul passante al vagiioc 200
TR S 254 1. 10000 ... 0,00 _ taerometro ASTM 151H
L B W I 9335 | . 6,65 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU’ FINE DI D
L8t 18526 | 7733 11602 | Dmmy .
L AU S 4.....1...9978 | . A= T ROy SO
L SO S 2. ....0...5050 . 7L RN T PRt B
20 085 | 3836 | L2 TR U TUSAOS A RO
L30 059 | e e e
A0 042 | 2562 | . L S D USRS AR
LS Ty AN SO F AU S SR SO
B0 aarr 14,51 1. L P T OO U URUU Y AU
L U N N T S FU ROV SRR
UL S T 1N N 982 ... = T SR SRR
200 0,075 9,00 0,82 - -
ARGILLA 1 TRMY SARRIA HlALA CIOTTOLI
Fine | WMedio | mes | Fine | Mart | Gross, | Fm | Meia | Gross
100,00 e el
90,00 ] i i
80,00 E: ;— ":
70,00 o ~ e
€ 60,00 - };J
£ 50,00 4- H
[ |
2 — b e e -]
by 40,00-@7 5 . = |
30,00 .
o “ﬁ? i g
RN 1 o — [
0,01 041 1 ] 100
Diametro dei granuli (mm}
A
aﬁg;;'w:-"“};;
, ) ‘fg;?é \S:\;gfv‘ ":-i\
DIRETTORE DI LABDRRTORIO (m FEES Speri nta%
e L f"%\ C’?" {
WG Qké‘“@ﬁ* L
A del
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:35 st LABORATORIO GEOTECNICO

Decrato di concessione n® 53083 dal 01/03/05 per il rlascio dei cerificat relativi alle prave geotecniche dei terrent (setiore &), ai sens! delf ant. 8 el D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP 11/11018-01 DATA EMISSIONE 29/09/2011
Pagina2di2

ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -

SONDAGGIO : St CAMPIONE: C8 PROFONDITA™ 2380 -+ 2400 m

ANALIS] PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa proving - 1250.50 g massa provino 4251 g
profondita provino - * - m  |profondita provino - - - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE TRATTENUTQ G, 2680 - assunto
_mm % in peso % in peso |Riferimento: -
_____ 2" ..1...508 | 10000 | 0.00 [eseguitasul passante al vaglic 200
L 254 | 10000 | 0.00 _ Jaerometro ASTM 151H
Lo e besr 3.83 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU’ FINE DI D
L8 19825 | 8745 | 872 . D(mm) = |
S N OO 41436 | 13.08 | .. .. 005899 .l......2107
L1 SO S 2......87.24 | T3 0.04284 ] 1935 ...
20 085 1..5383 | . 1360 | ... 0.03067 e 1798 ...
W30 LSS AN ROV 00198 1974 .
. 042 |.ALIT L 1247 | 0.01438 ..l 1385 ...
. UG SR 1A NS A R 0.01037 | 1205 ...
SR * USRS A0 -1 2~ I 945 0.00745 i 1059 ..
L0 8 000533 .. 939 .
.40 ..005 2433 | 738 000307 ... 758 ...
200 0.075 22.89 1.45 0.00133 5.18
ARGILLA 1 IO SARRIA . [p 1Y 87 CIOTTOLI
Fine i Medio Iﬂmee Fina | Ahadia ] Gross, | Fina ! Meadia | Gross
10000 prormgmon oy ey - e
- . = -
80.00 - I+ ey e - ~
80.00 =771 - - g
70.00 {0 )_,/: 1 -
£ 6000 = = ~ ; Ehie
‘:E’ 50.00 -
m N z
i - -
30.00 1 P -
IR T -
20.00 - : - -
1000 - —
0.00 +—- . ‘ - L
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro dei granull (mm)
DIRETTORE D! TORIO Sperim/gs‘ tato
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st LABORATORIC GEOTECNICQ
Decrefo di concessione n* 53083 del 01/03/05 per # rilasclo dej certificali relativi alle prove gectecniche dei terveni (settore a}, ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/83
CERTIFICATO n° CSP 111102001 DATA EMISSIONE 19/09/2011
Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTH D 422 -
SONDAGGIO :  S11 CAMPIONE: Ccsg PROFONDITA: 2380 + 2400 m

ANALIS| PER VAGLIATURA ANALIS! PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 122550 g massa provino - g
profonditd provino - * - m  |profonditd provino - + - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTO G,
N mm | %inpeso | % in peso |Riferimento. -
nnnn 2" | 508 1 10000 | 0,00 leseguitasul passante alvaglio 200
SRR 254, .0..9498 | . 502 _ |aerometro ASTM  151H
34" | . 1 8463 | - 10,35 | DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
L ]..8825 | 6786 | LA D{mm} e
ST S 4.....0..58704 | e T e T
O 2,...0..A908 L5 R TS Y RO TUOT
20 085 1.4050 | . I 2x 0 NSRS RSO roR USRI
W30 e SN FUTTR I SR SRR FOUN U R T
A0 042 1..31.82 | 887 LT e e
BN SO+ AN NN JYUUUUN NSUTE A UNY IO Y SO SO RU
80 LeaTT 12823 22T O ST
DA, S N2 .- DY DT UN HOU R RO AU
Ldag 10005 1 2020 808 e e
200 0,075 19,12 1,08 - -
ARGILLA 1 IhACY [ARRIA AHEALA CIOTTOL
Fine ‘ Medio Iﬂmm Fine I Madia 1 Grosg, | Fine l Mndia | Gnss
100,00 S Mt o e ¢ matitare mvmetSard Yo a4 1 B R -
90,00 T i - 0 1O ’ - _:-
5000 Wm - o B
000 2 - = g
;g 60,00 71 - - "'" __-
'g 5{)‘00,:; [ o 1 g e e 8 S PO A W MR “"‘;”y
g JRUDRSOATIOR S AN NV I N I R O I N I (74
= 40,00 o,
30,00 +-CH e e maa
20,00 - S+ )
16,00 e — ——
0,00 PN Tt A OO 6 - Z
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametro dei granuli (mm)
/*‘é&;ﬁ ‘S’@v {“L“
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va v S
i z Lo

CPR_D06 (Rev. 1 del 04/05}

File : CPR_006_GRA_SED.xIs

&
40057 Granarolo dell Emilia, via Badini 6/6 Fraz. du‘é’ggﬁﬁeggg, Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

Sisterna Qualita SINERGEA s1l



SINEREEA

sri

LABORATORIO GEOTECNICC

Pecrato di concessione n” 53083 del 04/03/05 per il riascie dei certificati relativi alle prove geotecniche del terreni (setiore a), ai sensi dell art, 8 del PR, 246193

CERTIFICATO n° CSP 11192104 DATA EMISSIONE 18/09/2011

Pagina 2 di 2
ANALISI GRANULOMETRICA - ASTM D 422 -
SONDAGGID : 511 CARMPIONE: C10 PROFONDITA 2980 =+ 3000 m

ANALISI PER VAGLIATURA ANALISI PER SEDIMENTAZIONE
massa provino - 208510 g massa provino - g
profondita provino - + - m profondita provino - - - m
VAGLI APERTUI - | PASSANTE [TRATTENUTO G,
o - mm % in peso %y in peso Riferimento; -
_____ 3" | 782 1 10000 | 0,00 leseguita sul passante al vagiio 200
_____ 2" ;...508 | 6519 | 3481 laerometro ASTM  151H
A DIAMETRO EQUIVALENTE | % IN PESO PIU' FINE DI D
SR SN N 19,05 18695 1 .. 824 | D (mm)
Lot 18825 | 4412 L2 T S U
SO S 413880 1 22 TR O S S U
WAoo 2 ...0...3088 4 LTS PO Y SR
W20 085 1.2270 | . T8 e e e T
Ao 042 | 16,20 | .. SIEEL N FOUUUORUUN SRS AR
L U VUL VY UL SUNEUSU R NS ST
80 AT 1127 . S D U S
00 A0 e T
Ldao 10308 192 ... S T FUTUUUUU TN SRR
200 0,075 7,31 0,61 - -
ARGILLA E1RADY KARRIA CHEALA CIOTTOL
Fine i Medio Iﬂmee Fine I Rarlin ! Gross. | Fine l Madia I Grnss
100,00 -y
QQ’DQ ..... mm_.. —{] S— 1 ;W
- = ¥
80,00 £ - uail '
70,00 4 = 1
= 000 __ N H E: - X
% 50,00 i 1 =
[ S
% - B B
& 4000 2 e
30,00 = -
20,00 = T
10,00 : - ]
0,00 ] AN
0,001 0,01 10 100
Biametro dei granuli (mm}
; *%? vc-,%@."ﬁ:» {?::
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AZIENDA CON SISTEMA DI GESTIONE QUALITA’ e " §
UNI EN ISO 9001:2008 CERTIFICATO DA DNV ‘ ‘ Certificato n®° 02220 del 29/08/2011 Verbale di accettazione n° 0689 del 27/07/2011 Commessa: 278/11/R ‘1
Autorizzazione del Ministero delle Infrastrutture n. 54953 del 29/05/2006 i i Pr
esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni Committente: METRO POLITANA MILANESE SPA Sondagglo. 11
e prove in sito art. 59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 7619/STC del 08/09/10 Riferimento: Milano, Ortomercato Data: dal 24/08/11 al 26/08/11
Coordinate: Quota:
PENI ICHE . . -
Perforazione: a carotaggio continuo
ST el | SCALA 1:100 | STRATIGRAFIA - 11 | Pagina 3/7
iR| Prel. © rof. | St d Penetration Test | .
o2 |metri R Prel. % | rrop oG ot e DESCRIZIONE RPIVT T ser o o] Campioni DATI TECNICI
. X 02 02 Terreno vegetale. Sondaggio a carotaggio continuo
£ £ig . T : B Z i eseguito con Sonda Idraulica Atlas
; : < Sabbia con rari ciottoli, sub-arrotondati, grigia. ABE.CB.T attressats s camlisrs
1,2 1,0 semplice T1 da 101 mm.
¢ Sabbia con ghiaia, sub-arrotondata, grigia, poco addensata.
2 8820 20 08 20 335 c Diametro rivestimento: 127 mm per
1 Dk 2 - = - - 30.00 m totali.
B Limo sabbioso, nocciola, poco consistente. 147| 69
== 28 08 _ 280 Inserito tubo in PVC, diamentro 3",
3 5 . — PR T : z 196, 88 NRIm < 300 per lesecuzione di down hole fino a
. Rt iy Ghiaia con sabbia, in matrice limo argillosa, nocciola, da poco a moderatamente .00
Lt addensate, umide, con ciottoli, da sub-angolari a sub-arrotondati. R
O Sy
4 S "“:{j‘ 41 8.0.14 c Il Responsabile di site:
e _,C:f Dott. Geol. Emilio Guerzoni
FEAS e
BTIT - Aiuto-responsabile:
> Mo AR 50| 2.4 Sig. Abdeliah Essahri
i e Sabbie con ghiaia e ciottoli, sub-arrotondati, grigi, molto addensati. 59| 3650/1dom |Gl gy . 350 Elaborazione grafica dela stratigrafia:
6| 4 YRM < 600 Dott.ssa Silvia Baraldi
7] *¥eid 7.0 18
Ghiaia media, da sub-arrotondata ad arrotondata, in matrice limo-sabbiosa, grigia,
moderatamente addensata, umida.
8 80 101211 |C

3)RM < §o0

Limo argilloso, nocciola.

Ghiaia, arrotondata, in matrice sabbiosa, grigio-nocciola, da poco addensata ad
addensata, satura.

120 131518 |c|4)Rim < 1380

Sabbia media, con ghiaia e rari ciottoli, arrotondati, grigio-nocciola, da moderatamente
addensata ad addensata, satura. W

14,80

5)Rim < 15'00

160/ 161821 |C
18 : 180[ 101312 |c|e)Rim < 138D

19 R i
ii349.4| 6,4
- Ghiaia, arrotondata, in matrice sabbiosa, grigia, da moderatamente addensata ad 200 131516 |c
addensata, con ciottoli.

nem <325

220, 13-14414 |C

23,5 4.1

el Sabbia con ghiaia fine, limo argillosa, grigia. 2041|1144z |c

Sabbia con ghiaia fine, grigia, moderatamente addensata.

o < 38

2 hEitd246) 0.5
249 03 Sabbia limosa, grigia, moderatamente addensata.
Ghiaia con sabbia e rari ciottoli, da sub-arrotondati ad arrotondati, grigia, molto

addensata.
26,1 30-38-36 (o4
o <258
28,1 30-50/9cm C
. <ZSI‘ECI
101 &30,0] 5.1 10) Rim < 30,00
Rilievo del livello dell'acqua nel corso della perforazione
Giorno 24/08/11 | 25/08/11
Ora 18.00 07.30
Livello dell'acqua (m) 9,00 9,00
Prof. perforazione(m) 13,00 13,00
Prof. rivestimento(m) 10,70 10,70
Il Responsabile di sito Il Direttore

Dott. Geol. Emilio Guerzoni Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it :
www.provepenetrometriche.com

Indagine sismica MASW n. 1 Pagina 1/3

RAPPORTO DI PROVA N.|R02718

Committente: Metropolitana Milanese S.p.a.

Localita: Milano - Ortomercato

Cantiere: riqualificazione mercati generali

Data prova: Data emissione rapporto di prova:
Lunghezza stendimento (m): 48 Sostegni in acciaio: no

N. geofoni: 24

Spaziatura geofoni (m): 2

Offseta (m): -5 Offset b (m): -2

Attrezzatura utilizzata

- Sismografo Geode a 24 canali, le cui caratteristiche compaiono nella scheda allegata;
- N. 24 Geofoni "Geospace” da 4.5 Hz;

- Prolunga cavo di trasmissione Trigger — Sismografo Geode Geometrics;

- Cavi elettrici avvolti in due carrelli gommati, provvisti di take-out.

Metodologia di indagine

Le prove MASW consentono un'accurata ricostruzione bidimensionale della distribuzione della velocita delle onde
S nel sottosuolo fino alla profondita di circa 35 m. Le prospezioni sismiche M.A.S.W. forniscono una buona
risoluzione e non sono limitati dalla presenza di inversioni di velocita in profondita. Inoltre, la propagazione delle
onde di Rayleigh, anche se influenzata dalla Vp e dalla densita, & funzione innanzitutto della Vs.

L'analisi MASW viene effettuata utilizzando la strumentazione per la prospezione sismica a rifrazione disposta sul
terreno con array lineare, di 24 geofoni a bassa frequenza di risonanza (4.5 Hz ), con tempo di registrazione di 2
sec. Nello specifico si realizza uno stendimento, di lunghezza variabile in relazione alla distanza scelta tra i
geofoni, (si consiglia 2 m), costituito da 24 geofoni da 4.5 Hz, utilizzando un tempo di registrazione pari a 2
secondi. Si effettuano battute poste ad offset diversi (es. 2.00 m da geofono 1 e 5.00 m da geofono 1). |l software
utilizzato per I'elaborazione dei dati acquisiti € winMASW4.3 Standard.

Norme di riferimento

- ASTM D5777-00 “Standard guide for using refraction method for sub-surfaces investigations”;
- Park C. B., Miller R. D. & Xia J. (1999) — “Multichannel and analysis of surfaces waves".

Eventuali variazioni, aggiunte, esclusioni

Annotazioni, anomalie riscontrate e/o incertezze nelle misure
Nel corso della prova non si sono riscontrate anomalie nelle misure.
Incertezza associata alle misure: 20%. Tale valore di incertezza di misura & espresso come due volte lo scarto tipo

(k=2) corrispondente, nel caso di distribuzione normale, a un livello di confidenza di circa il 95%.

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO I TECNICI DI CANT

. {
Dott. %&M@Eﬂari /KM\M Roli — Dott.sga\Silyi




Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it )

PROVE PENETROMETRICHE SRL
me@me Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
www.provepenetromefriche.com

Committente: Metropolitana Milanese S.p.a.
Localita: Milano - Ortomercato
Cantiere: riqualificazione mercati generali

sSw

winiViA

varw.Blios ot

Vs30 (m/s) modello migliore: 403; Vs30 (m/s) modello medio: 401.

Dalla normativa (modifiche del D.M. 14/09/2005 Norme Tecniche per le Costruzioni, emanate con D.M. Infrastrutture del
14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento ordinario n° 29 del 04/02/2008):

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi,caratterizzati da valori di VS30 superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo di 3 m.

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da gradnale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e valori del VS30
compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina).

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente consistenti, con spessori superiori
a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e valori del VS30 compresi tra 180
m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine scarsamente consistenti, con spessori superiori
a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e valori del VS30 inferiori a 180
m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E - Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessori non superiori a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con VS8 > 800 m/s).
S1 - Depositi di terreni caratterizzati da valori di VS30 inferiori 100 m/s (ovvero 10 < cuS30 < 20 kPa) che includono uno strato
di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includano almeno 3 m di torba o argille altamente
organiche.

§2 - Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile
nei tipi precedenti.

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO

i
Dott. . ulsi ari Rapporto di prova R02718 del 13/09/2011 pag. 2/3
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PROVE PENETROMETRICHE SRL
Via per Modena, 8 — 41051 Castelnuovo R. (MO)
Tel. 059/535046 — Fax 059/539166 35.00
e-mail: provepenetrometriche@alice.it
www.provepenetrometriche.com

Committente: Metropolitana Milanese S.p.a.
Localita: Milano - Ortomercato
Cantiere: riqualificazione mercati generali

Yelocité onde S (mis)

velocita minima

1° strato 147
2° strato 203
3° strato 525
Semispazio 295

velocita massima

273

377

975

1105

Spessori (m)

Spessore minimo  Spessore massimo

14 26
13.44 24 96
6.16 11.44
semispazio

IL DIRETTORE DEL LABORATORIO

i
Dott. GM&IIari
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