COMUNE DI PIANORO
Provincia di Bologna

Discarica per rifiuti inerti "Ca' Cirenaica" con finalita di
recupero geomorfologico

REV. | DATA DESCRIZIONE REDATTO [ VERIFICATO |APPROVATO
5

4

3

2

1 12/11/21 | Prima emissione CDL FO GL

0

COMMITTENTE:

<O GE.RUIN.

GESTIONE RIFIUTI INERTI

N . Firmato digitalmente da: Giorgio Lupoi
PROGETTISTI: GRUPPO DI LAVORO: Ciovarnt Coome Motk Srogeti
Y/ Data:30/11/2021 09:25:45
ta: :25:
m Fabio Oliva Chiara Tersigni ate
Stefano Orlandi Fabrizio Cassone Firmato digitalmente da: Fabio Oliva
Motivo: Geologo
. e . : : Luogo: Roma

" I I I I I I I I Vincenzo Battistini Gianluca Boninsegni Data: 30/11/2021 09:32:08

SPERI Stefano Leo Silvia Poli

Lungotevere delle Navi, 19 - 00196 - ROMA

Tel. 0636010314 - e-mail main@studiosperi.it Integrazioni prestazioni specialistiche: Giorgio Lupoi
PROGETTO DEFINITIVO DELLIMPIANTO
Categoria documento Codice Elaborato Scala

Rapporto di Testo 1.2.1 -

Data di emissione

12 Novembre 2021




m Committente Oggetto del servizio

DISCARICA PER INERTI “CA’ CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO
I"""I" GE.R.IN GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)
RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

SPERI
SOMMARIO
INTRODUZIONE ......ceuuiiiiuiiiniiieeiiiieiiineiiteetiiieeiteneitessirtseserenestessistssseressssrssssressssrsnsssssnsssennss 2
GEOLOGIA, IDROGEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA GENERALE DI SITO ....cccuuiirimmnnniirnnnnninnennnnnnee 4
INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL SITO....cccuiiiiiiiiiiiiiiciiiiiccie i 4
CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE..........coocuiiiiiiiiiiiiiciicnec e 6
CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA E LITOTECNICA DEI TERRENI INTERESSATI
DALL INTERVENTO....cuuuuuiiiiiiiiirennnnnsiiisisiirrsssssssssssssmemsssssssssssssismmemssssssssssssssssessssssssssssssssssssnnes 8
METODOLOGIA ADOTTATA: INTEGRAZIONE TRA MODELLO GENERALE E DATI SPECIFICI DI SITO ....... 8
STUDIO LITOSTRATIGRAFICO E LITOTECNICO D’AREA DELLE ARGILLE E MARNE DI RIOLO TERME....... 9
INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE ..ot 11
CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA ...t 13
CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA........oiiiiiiiiiiiiiiciiii it 17
EFFETTI DELLA SISIMICITA ... iiiiiiiiiiiiiiiiiirtesesiiissiernnsssssssssssssinsssssssssssssssseessssssssssssssssssssnnns 21
CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO DI COSTRUZIONE........ccccevriiiiiiiiiiciiiicnricniec e 21
EFFETTI DI LIQUEFAZIONE ..ottt 22
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO ....cccttmuiirinninienniriniiieninieeinineineeisisesinessstsesisesesenees 24
ALLEGATI — RAPPORTI DELLE INDAGINI INTEGRATIVE APRILE 2017......cccccerieuniremnnirenninienncnennn 25

ALLEGATO 1 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 1: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICH ...eeeiiriniiiiininiiiiiieiniieiinieeiiteeisteesirtasistessertsesetessisteesistssssresssstsssssessssssssssssssesens

ALLEGATO 2 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 2: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
L0 Y 0 1 I 1 L N

ALLEGATO 3 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 3: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
L0 Y 0 1 I 1 L N

ALLEGATO 4 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 4: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
L0 Y 0 1 I 1 L N

ALLEGATO 5 - SONDAGGIO GEOGNOSTICO 5: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICH ...ieeiiiieiitieiiiiiiiteiitiiininiiteeisteeitensisteesirtseseressisteesistssssresssstssssressssssnsssssssesens

ALLEGATO 6 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 6: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICH ....ceuiiiiiiiitieiniiiirieiitiiiiiniiteeisieesittaeistessertseseressisteesistssseresssstssseressssssnsssssnsesens

ALLEGATO 7 — OUTPUT PROVE DI PERMEABILITA’ IN FORO DI SONDAGGIO ......coovvriririririnirnninns
ALLEGATO 8 — RAPPORTI INDAGINI GEOFISICHE .........coeeuiiiiniirimiriniiiiiininiineeininineneesnenes
ALLEGATO 9 — INDAGINE PENETROMETRICA AREA LOGISTICA 1.....cocveuriiirrimnniinrinnnninrennnncneennnnes
ALLEGATO 10 — CERTIFICATI DI LABORATORIO GEOTECNICO.....cccccorrmmnnniiimmmnniniennninnennnnicneennanes




Oggetto del servizio

[ GERIN
SPERI

DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO
GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)
RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

INTRODUZIONE

Il documento rendiconta sull’esito delle indagini e, mettendo a sistema i risultati di queste con il quadro
informativo disponibile in modo da definire in modo piu dettagliato il Modello Geologico di Riferimento in

adozione per le esigenze del Progetto Definitivo.

Obiettivo del rapporto & pertanto la definizione in via conclusiva del quadro geologico, geomorfologico ed
idrogeologico di sito necessario per il compimento dei procedimenti autorizzativi e per le scelte progettuali

e costruttive dell'impianto a livello di Progetto Definitivo.
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BIBLIOGRAFIA
GUIDE GEOLOGICHE REGIONALI — EMILIA ROMAGNA Soc.Geol.Italiana

RACCOMANDAZIONI SULLA PROGRAMMAZIONE ED ESECUZIONE DELLE INDAGINI GEOTECNICHE. (1977) -
A.G.l. ASSOCIAZIONE GEOTECNICA ITALIANA

PROVE GEOTECNICHE IN SITO (1990) - Ferruccio Cestari

STUDIO GEOMORFOLOGICO E GEOLOGICO TECNICO DEI VERSANTI IN ARGILLE AZZURRE TRA | FIUMI IDICE
E RENO (2015). TESI DI LAUREA UNIBO dott. Luca Putignano RELATORE Prof. Alessandro Simoni
CORRELATORE Dott. Fabio Oliva

NORMATIVA
AGI - Giugno 1977
Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche

Delibera del C.I. 27.07.84

DECRETO MINISTERIALE 11 marzo 1988
“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e stabilita delle opere di fondazione. relazione geologica
e geotecnica. competenze professionali”

CIRCOLARE LL PP 30483 del 24.09.88

DGR EMILIA ROMAGNA 1117/2000

“Procedure amministrative e norme tecniche relative alla gestione del vincolo idrogeologico, in attuazione
degli artt. n148, 149, 150 e 151 della L.R. 21 aprile 1999, n. 3 “Riforma del sistema regionale e locale

ORDINANZA N. 3274 DEL 20 marzo 2003
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

AGI —2005
Aspetti Geotecnici della progettazione in zona sismica

DECRETO MINISTERIALE N. 17 Gennaio 2018 e s.m.i.
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

CIRCOLARE 2 FEBBRAIO 2009, n. 617 e s.m.i.
Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale
14 gennaio 2008.



http://www.geologi.it/leggi/opcm_3274-2003.htm
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GEOLOGIA, IDROGEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA GENERALE DI SITO

Si descrivono di seguito gli elementi geologici e geotecnici che caratterizzano il sito di Ca’ Cirenaica e le
modalita della loro interazione con gli interventi in progetto.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL SITO

L'area in esame é situata sul versante settentrionale dell’Appennino Tosco-Emiliano a Nord della Pianura
Padana ed a Sud dei bacini fluvio-lacustri del Mugello e di Firenze, in corrispondenza di un’ampia fascia con
substrato costituito da formazioni plioceniche del complesso Epiligure.

L’Appennino settentrionale & una catena orogenica strutturalmente complessa connessa all’orogenesi
alpina, iniziata nel Cretaceo superiore con la chiusura dell’Oceano Ligure-Piemontese e sviluppatasi per
guasi 140 milioni di anni, attraverso una serie di 12-14 fasi tettoniche, sino al Pleistocene (Quaternario
medio-inferiore) dove si riconoscono gli ultimi contraccolpi.

Nell'area di Rastignano & possibile trovare in affioramento depositi alluvionali terrazzati del Torrente
Savena associabili ai sedimenti del Subsistema di Ravenna, parzialmente ricoperti da depositi di spessore
limitato derivati dal disfacimento di areniti a prevalente matrice marnosa provenienti dalla Formazione di
Pantano.

Tali depositi, rappresentati prevalentemente da sabbie e ghiaie sciolte passanti nella parte superiore a limi
e limi argillosi, si trovano a varie quote al di sopra dell’alveo.

L'area destinata al progetto di ampliamento del deposito Prevam Ca’ Cirenaica si colloca in destra
idrografica del Fiume Savena a Sud-Est dell’abitato di Rastignano e ricade su formazioni limo-argillose
sovraconsolidate, quasi marnose, ma facilmente erodibili: la formazione delle Argille e Marne di Riolo
Terme (Formazione delle Argille Azzurre — FAA) che caratterizza non solo il sito di indagine, ma di fatto
I'intero settore est — destra idrografica - della valle del Savena nella zona di interesse.
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Coperture quaternarie (10K)
O aess - substama & Raverna

AESEs - Unita di Modena
21b - Deposits di frana stiiva per savolaments

14 - Deposits ¢ attiva per colements di fango
ale - Deposito di frana aétiva per colamento detrtic
25 - Deposts di frane auescarts per scivolaments
324 - Depostto di frana quescerts per colamento di fango
25 - Deposto di frane uescente complessa
#3 - Deposits & versante 8
34 - Doposizo ehvie-coluviale
51 - Depasits afuvianale in eveluzore
h - Deposito antropico
N Afforaments (punti) (10K)

% alficramento & ntermeee 5.1

% afficramentc & interesse sratiorafico
Limiti di unita geologiche (10K)

—  cortatto stratigrafico © Mologico certe
coneaTo $raEOIMCO © MAIgIcs Incas
fagha centa

fagha diretta certa

Tagha incerta

tmize di natura incerta

2|Units geologiche (10K)

AVS - Argite Vancolon della Val Samogpa

e Vsneolon della Val Samoggis - litofacies srgilozo-calcarea

PO - Formancne & Celombacs
FCOR - Pormazone » Colombace - Mofacies arenaces

FCOb - Farmazoes & Colombace - Mofaces conglomantics
FCOE - Formanane a Colombacei - anfaces peitco- aroraces

FPGs - Formancne & Poggeo - [Mufeces arenaces

GES - Formapene Gessoso Soififers
LOI - Formazione & Loisno

MNP - Marne & Monte Pano

MOHE - Formazone df Monghidors - itofacies peliico-arenacea

MVT - Brecce argiiose della Val Tieoido-Canosss

Toegido-Canossa - inciusl arenace: in MVT

MV Ten - Brmcon arglione deia Val Tiepido-Cancess - ncluss calcares manmos:

MTar - Brecce argiices

TER - Farmazicoe del Tarmina

Stralcio della Carta Geologica RER

Riprendendo sopra lo stralcio della Carta Geologica con riguardo ai terreni e alle formazioni presenti
possibile distinguere le seguenti unita:

alb - Deposito di frana attiva per scivolamento: Deposito gravitativo con evidenze di movimenti in atto di
scivolamento traslazionale di terra e roccia. (Pleistocene Olocene);

ald - Deposito di frana attiva per colamento di fango: Deposito gravitativo con evidenze di movimenti in
atto. L'attivita puo essere continua o, piu spesso intermittente ad andamento stagionale o pluriennale.
(Pleistocene Olocene);

a2d - Deposito di frana quiescente per colamento di fango: Deposito gravitativo senza evidenze di
movimenti in atto o recenti. (Pleistocene Olocene);

A3 Deposito di versante s.l.: Accumuli detritici costituiti da una matrice fine, sabbioso-limosa, con blocchi e
frammenti eterometrici ed eterogenei accumulati per azione congiunta della gravita e del ruscellamento
superficiale diffuso. Di solito la matrice si presenta arrossata per ossidazione e pedogenesi. (Pleistocene
Sup.- Olocene);

FAA — Argille azzurre: Argille marnose, parzialmente siltose, talora sabbiose, grigie, grigio-azzurre e talora
grigio plumbeo, spesso con stratificazione poco o per nulla evidente per biotourbazione. Nella parte
inferiore dell’unita affiorano localmente sottili livelli discontinui di biocalcareniti a grana fine, color giallo o
ocra se alternati, sottilmente laminati. Sempre presenti i microfossili; variabile la concentrazione di
malacofaune a gasteropodi e lamellibranchi, sia come biosomi che come bioclasti. (Miocene — Pleistocene)
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE ED IDROGEOLOGICHE

L'area in esame & costituita da un ampio anfiteatro caratterizzato da una tipica morfologia di erosione
calanchiva, propria delle aree incolte con substrato costituito da terreni argillosi impermeabili, ed e
caratterizzato da profonde incisioni vallive alternate a creste sottili con lineazioni convergenti verso il basso
in un unico compluvio.

All'interno di queste aree si insedia un reticolo idrografico ramificato con una erosione accelerata di tipo
regressivo, in perenne evoluzione per effetto dell’alternarsi delle stagioni: durante i periodi secchi i
materiali argillosi tendono, a causa della proprieta intrinseca di ritiro, a fessurarsi sino a profondita
decimetriche; quindi, con l'avvento delle prime precipitazioni le acque penetrano in profondita facendo
decadere i parametri geotecnici rammollendo le cotiche superficiali, che, nelle zone piu acclivi ed a seguito
di ulteriori precipitazioni, danno luogo a locali distacchi di zolle e/o a colamenti per eccesso di imbibizione.

Nella parte superiore dell’anfiteatro i versanti sono molto acclivi e quindi favoriscono l'insorgere delle
nicchie di distacco che ne orlano il contorno con una certa continuita; nella parte inferiore, invece, dove
tendono a convergere le varie incisioni vallive, il profilo del compluvio diventa quasi piatto e i deflussi
superficiali accumulano materiali terrosi sotto forma di colate di fango.

Da un punto di vista generale I'area si presenta con altimetrie comprese tra 140 e 300 m s.I.m.

Secondo quanto riportato nel piano stralcio di assetto idrogeologico (PAI), I'area di studio ricade infatti in
una fascia di rischio “R3” che comprende zone a pericolosita geomorfologica elevata.

Il deposito attualmente presente in sito costituisce un elemento di stabilizzazione della parte medio basale
dell’anfiteatro.
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Dal punto di vista idrogeologico I'area, in virtu principalmente della scarsa permeabilita della Formazione
presente, € dominata dalla circolazione idrica superficiale mentre risulta sostanzialmente assente una
circolazione idrogeologica profonda; anche le indagini eseguite in fase di progettazione del deposito
presente in ambito di progetto AV non hanno individuato una falda nel sito di interesse.

Secondo quanto riportato nel piano stralcio di assetto idrogeologico (PAIl) relativo al Bacino del Fiume
Reno, I'area di studio non comprende aree a rischio idraulico.
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CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA E LITOTECNICA DEI TERRENI INTERESSATI
DALLINTERVENTO

METODOLOGIA ADOTTATA: INTEGRAZIONE TRA MODELLO GENERALE E DATI SPECIFICI DI SITO

Per le esigenze di caratterizzazione quantitativa della natura, caratteristiche e parametri propri dei terreni
che potranno essere interessati dalla realizzazione del progetto & stata adottata una metodologia di lavoro
che potesse tenere nella giusta considerazione I'elevata conoscenza disponibile della formazione delle
Argille e Marne di Riolo Terme con le informazioni e i dati, necessariamente puntuali, che sono stati
acquisiti con la campagna di indagini integrativa.

Alla base del metodo d lavoro risiede la peculiarita del sito in esame che di fatto, sul piano delle formazioni
in posto, & caratterizzato dalla sola citata Formazione delle “Argille azzurre” plioceniche; tale formazione,
come detto, caratterizza non solo il sito di indagine ma di fatto l'intera destra idrografica della valle del
Savena nella zona di interesse. L'omogeneita di tale formazione anche su questa estensione molto ampia
nell’area & stata tra l'altro testimoniata dalla realizzazione della Galleria Pianoro dell’Alta Velocita
ferroviaria — di oltre 11 km — che, a meno della tristemente nota “spina delle argille mioceniche” del
Villaggio Abate, ha interessato la nostra formazione di interesse con caratteristiche molto costanti sino allo
sbocco nella valle del Rio Laurinziano.

La nostra formazione delle “Argille azzurre” ha una composizione limo-argillosa con un buon grado di
sovraconsolidazione che localmente la porta ad essere quasi marnosa; in affioramento risulta pero subire i
noti effetti della decompressione — con fascia di perdita della sovraconsolidazione sovrastante la
formazione integra — e, nella fascia piu esterna dei primi metri in affioramento, la tendenza all’erodibilita e
alla formazione di coperture sciolte e instabili.

Tale assetto a “tre unita litotecniche” (formazione integra o “bedrock” — formazione alterata — coperture)
che assume ovunque la nostra formazione & ben noto e studiato sull'intero settore anche perché ¢ causa,
in particolare nei versanti dove si trova esposto nelle condizioni piu sfavorevoli, di fenomeni di instabilita
locali, principalmente soliflussi e creep di diversa entita, e anche della genesi delle forme calanchive.

Per tale motivo la disponibilita di dati e indagini sulla formazione € importante ed & stata ulteriormente
amplificata dalla realizzazione di importanti progetti e opere nel corso del periodo 1995 — 2010 dalla
realizzazione delle opere “non strettamente di linea” connesse all’Alta Velocita ferroviaria; tra queste
certamente ricade anche il deposito PREVAM Ca Cirenaica di cui il presente progetto costituisce di fatto un
completamento.

Le motivazioni sopra esposte hanno condotto lo scrivente a considerare quale primo valore acquisibile per
la migliore conoscenza di sito 'analisi di tale patrimonio informativo per I'individuazione, su un numero
significativo di casi di studio sul territorio, dei dati caratteristici associabili alla formazione delle Marne di
Riolo Terme nelle sue tre distinte Unita Litotecniche sopra citate. Per tale obiettivo e stato coinvolto nel
Gruppo di Lavoro dedicato allo studio del presente progetto il dott. Luca Putignano, redattore nel 2015 di

8
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una Tesi di Laurea avente ad oggetto giusto lo “Studio Geomorfologico e Geologico Tecnico dei Versanti in
Argille Azzurre tra i fiumi Idice e Reno”, Relatore il Prof. Geol. Alessandro Simoni.

Il risultato dell’analisi svolta dal Gruppo di Lavoro costituisce il primo elemento di conoscenza della
Formazione che é stato considerato nel progetto di Ca’ Cirenaica e che é stato gia reso disponibile nella
revisione A della presente Relazione Geologica Generale. In tale ambito particolare attenzione e interesse
era stato dedicato nell’analisi anche ai dati raccolti sempre sulla stessa formazione nella stessa area del
bacino del Rio delle Pecore e di costruzione del deposito PREVAM.

Nel seguito della Relazione, quale primo passo della metodologia adottata, si riporta integralmente tale
analisi.

Come detto in premessa al capitolo, quale secondo momento della metodologia adottata e stata
pienamente recepita la prescrizione di esecuzione di ulteriori indagini puntuali e di dettaglio sul sedime
stesso dell’abbancamento formulata dall’'Unione dei Comuni competente in materia. Tale fase di
approfondimento puntuale costituisce sia elemento di garanzia verso una ancora maggiore aderenza al
rispetto della normativa applicabile al progetto sia, nei riguardi della metodologia adottata, strumento per
la verifica dell’'aderenza delle caratteristiche locali alle composizioni litologiche (distribuzione
granulometrica) e dei parametri caratteristici di resistenza meccaniche e di deformazione.

STUDIO LITOSTRATIGRAFICO E LITOTECNICO D’AREA DELLE ARGILLE E MARNE DI RIOLO TERME

Per caratterizzare dal punto di vista stratigrafico e geotecnico I'area sono stati utilizzati i dati ricavati da
precedenti campagne di indagini geognostiche legate alla progettazione della galleria “Pianoro” della linea
ferroviaria Alta Velocita nella tratta Bologna — Firenze, della viabilita accessoria al suddetto progetto e del
Deposito PREVAM CA’ CIRENAICA.

Entrambi i progetti hanno infatti diffusamente studiato le caratteristiche della formazione di base che
caratterizza dal punto di vista geologico il sito e che si estende verso sud sull’intera dorsale collinare sino
oltre il centro abitato di Pianoro. La formazione risulta quindi dettagliatamente conosciuta sia a livello di
caratteristiche degli orizzonti piu superficiali (coperture e strato di alterazione) sia a livello di bedrock
intatto (interessata oltre che dalle indagini profondo anche dall’avanzamento della galleria naturale sotto
I'intera dorsale).

L’elaborazione dei dati a livello d’area e stata finalizzata all'individuazione dell'andamento litostratigrafico e
alla caratterizzazione geotecnica dei terreni incontrati.

e Per la caratterizzazione della formazione di base (Argille e Marne di Riolo Terme) sono state
considerate ed elaborate statisticamente le indagini effettuate lungo il versante destro del fiume
Savena, costituito interamente dalla predetta formazione per studio della galleria “Pianoro” della
tratta AV Bologna Firenze, per le modifiche alla viabilita accessoria e del progetto Deposito
PREVAM Ca’ Cirenaica.
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Comprendono sondaggi a carotaggio continuo con prelievo di campioni testati in laboratorio
(BH804F, BH804G, S1.6V, S1.7V, S2S, SCF1) e prove CPT (CPT 804 B, M, N, O, P e Q).

| sondaggi a carotaggio continuo effettuati per il progetto del deposito PREVAM (S1, S2, S3, S4)
sono stati approfonditi fino a 15-20 m da piano campagna, hanno individuato un substrato
roccioso costituito da marne argillose grigie. Durante la perforazione non e stata rilevata alcuna
falda acquifera. Dai sondaggi sono stati prelevati campioni analizzati in laboratorio.

Per la caratterizzazione del deposito PREVAM, sul quale e fondata nella sua parte iniziale la nuova
discarica, sono state effettuate n.3 prove CPT e una prova DPSH (CPT 1, 2, 3 e DPSH 2 bis) e una
prova MASW + HVSR per la caratterizzazione sismica del deposito, eseguite nell’ambito del
presente progetto.

Per la caratterizzazione dell’area di progetto dell’Area Logistica 1 (situata sui Terrazzi alluvionali del
Subsintema di Ravenna) si fa riferimento alla CPT 804 A, eseguita nell'ambito dello studio per la
viabilita di collegamento alla Finestra Montecalvo (Emilia 1) e alla CPT 4 eseguita nell'ambito della
campagna di indagini integrative eseguita nel periodo aprile 2017.

Per quanto alle indagini eseguite nell’area, per la definizione delle caratteristiche litostratigrafiche e
litotecniche dei terreni sono stati considerati e gia prodotti gli elaborati di indagine di seguito specificati.

Relativamente allo studio per la linea AV Bologna-Firenze:

Sondaggi: BH804F, S1.6V, S1.7V, S2S, SCF1;
CPT: 804A,B, M, N, O, P, Q;

Prove di laboratorio:

Campioni del sondaggio 804 F n° A, B, C;
Campioni del sondaggio 804 Gn° A, B, C, D;

Relativamente allo studio per il deposito PREVAM:

Prove di laboratorio:
Campioni del sondaggioS3n°1, 2,3,4,5, 6;
Campioni del sondaggio S4n° 1, 2, 3, 4.

Relativamente allo studio per la nuova discarica per inerti:

CPT 1, CPT 2+ DPSH 2 bis, CPT 3
MASW + HVSR
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INDAGINI GEOGNOSTICHE INTEGRATIVE

In accordo con quanto descritto relativamente alla metodologia adottata, parte sostanziale della
caratterizzazione litostratigrafica e litotecnica dei terreni interessati dal progetto & stata ottenuta tarando
le caratteristiche ottenute dall’analisi a livello d’area attraverso i risultati della ulteriore campagna di
indagini puntuali e di dettaglio eseguita sul sedime stesso dell’abbancamento.

Nel presente capitolo e negli allegati richiamati si riportano i risultati dell’indagine e gli elementi utili per il
consolidamento del Modello Geologico di Riferimento per il progetto.

Le indagini hanno interessato entrambi i settori (A e B) dell’area di abbancamento (vedi figura sottostante)
In rosso sono individuate le indagini effettuate in aprile 2017 e in giallo quelle di settembre 2017.

Prova di
permeabilita

O

S4
@)

Ubicazione indagini geognostiche integrative eseguite nell’area di impronta dell’abbancamento
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La campagna integrativa di indagini geologiche, geotecniche e geofisiche e stata eseguita nel corso del
mese aprile "17 e si e articolata come di seguito elencato:

e 3-4/04/2017: indagine sismica mediante n° 2 stendimenti MASW e 2 prove HVSR (rispettivamente
numerate “1” sul PREVAM e numerate “2” sulla formazione in posto);

e 5-7/04/2017: 3 sondaggi a carotaggio continuo (S1, S2, S3) con prove in foro (meccaniche SPT e
permeabilita Le Franc) con prelievo di campioni indisturbati (sia del PREVAM che della formazione in
posto) successivamente analizzati in laboratorio geotecnico autorizzato;

e 5-7/04/2017: prove di permeabilita in foro di sondaggio per determinare le proprieta idrogeologiche
dei terreni presenti nel sedime dell’opera.

e 26/04/2017: 1 prova penetrometrica statica meccanica (CPT) eseguita all'interno dell’area logistica 1
per la caratterizzazione delle caratteristiche litostratigrafiche e litotecniche puntuali dei terreni piu
superficiali, in correlazione con le altre indagini disponibili, per la realizzazione dello scavo della vasca
di laminazione e delle installazioni temporanee del cantiere logistico di base.

e dal 6/04 al 29/04 sono state studiate presso laboratorio geotecnico autorizzato le caratteristiche
costituzionali e tecniche (di resistenza e deformabilita) dei terreni di progetto sulla base dei campioni
specificatamente prelevati nel corso dell'indagine.

La campagna integrativa di indagini geologiche, geotecniche e geofisiche eseguita nel corso del mese di
settembre "17 e si e articolata come di seguito elencato:

e 29/09/2017: indagine sismica mediante n° 1 stendimento MASW e 1 prova HVSR (rispettivamente
numerate “3”);

e 22/09/2017: 3 sondaggi a carotaggio continuo (54, S5, S6) con prelievo di campioni indisturbati (sia
del PREVAM che della formazione in posto) successivamente analizzati in laboratorio geotecnico
autorizzato;

e dal 25/09 al 20/10 sono state studiate presso laboratorio geotecnico autorizzato le caratteristiche
costituzionali e tecniche (di resistenza e deformabilita) dei terreni di progetto sulla base dei campioni
specificatamente prelevati nel corso dell'indagine.

Negli allegati sono riportati tutti gli elaborati di indagine. Tali elaborati, unitamente a quelli di cui alle
indagini d’area — riportati nella Relazione Geologica Generale in rev. A -, alla documentazione di studio e
analisi del corpo del PREVAM Ca Cirenaica realizzata dal Consorzio CAVET ai fini del collaudo del deposito —
riportata a stralcio in allegato alla presente Relazione costituiscono il complesso delle informazioni di
carattere geologico, idrogeologico e geotecnico alla base del presente progetto.
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CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA

Come evidenziato dalle stratigrafie riportate in allegato, i dati ricavati dai sondaggi geognostici della nuova
campagna di indagine, eseguiti a partire dalla sommita del deposito PREVAM Ca Cirenaica, hanno
evidenziato la presenza alla base di questo di un complesso piuttosto omogeneo di limi e argille marnose
grigie con locale presenza di livelli sabbiosi di spessori decimetrici con progressivo miglioramento delle
caratteristiche meccaniche con la profondita.

In relazione al grado di alterazione e alla risposta meccanica offerta sia nel corso della perforazione (prove
speditive di campo) sia nel corso delle prove geotecniche di laboratorio & stata confermato I'assetto di un
modello litostratigrafico rappresentativo del sito di imposta del nuovo abbancamento “Discarica Ca’
Cirenaica” articolato su 3 unita litostratigrafiche e litotecniche denominate Unita A, Unita B1 e Unita B2.

e Unita A: terreni di copertura superficiali formati da depositi eluvio/colluviali originati o
dall'alterazione di materiale in posto o da erosione e trasporto per gravita di materiale alterato.

e Unita B: substrato in Argille e Marne di Riolo Terme, ovvero argille passanti a marne o marne
debolmente siltose, da tenere a dure, con tessitura compatta, struttura omogenea, eccellente
qualita in base al RQD e colorazione dominante grigia distinguibili in:

o Unita B1: parte piu superficiale alterata presumibilmente a causa della circolazione
dell'acqua che penetra attraverso la coltre pit permeabile.

o Unita B2: parte pil profonda intatta e molto rigida.

Il passaggio all’Unita B2 costituisce di fatto il passaggio al bedrock locale; in tutte le indagini eseguite nella
zona questo é risultato avvenire entro i primi 10-12 m di profondita,

Soprastanti a tali Unita si sono rinvenuti i depositi di origine antropica riconducibili in particolare a:

e il deposito PREVAM Ca Cirenaica realizzato dal Consorzio CAVET esecutore delle opere dell’Alta
Velocita ferroviaria Bologna-Firenze

Di seguito una descrizione delle singole Unita individuate.

UNITA’ A—Terreni di copertura
13
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Si tratta di terreni destrutturati di alterazione superficiale e/o di essiccamento, ovvero di depositi
eluvio/colluviali con colorazione dominante marrone - grigio scuro.

| terreni di copertura superficiale hanno potenza fortemente variabile da 0 a 3 m in funzione delle
condizioni geologiche locali e dell'acclivita del versante: negli affioramenti lungo il calanco oggetto del
presente intervento il riconoscimento delle 3 unita non risulta essere cosi marcato e ed e possibile
riscontrare a pochi centimetri di profondita o in affioramento direttamente il bedrock alterato (B1) o, in
prossimita delle teste di calanco, il bedrock intatto (B2).

Dove presente tali terreni sono in ogni caso costituiti prevalentemente da limo argilloso sabbioso passante
ad argilla limosa mediamente consistente, con frequenti resti vegetali; i valori di resistenza alla punta del
penetrometro statico gc sono variabili ed inferiori a 1 MPa, mentre la coesione non drenata Cu,
rispecchiando i valori di gc, non supera i 100 kPa.

UNITA’ B1 — Substrato Alterato

Rappresenta il prodotto di alterazione dell'unita argillosa marnosa sottostante con colorazione da grigio a
bruno grigiastro.

Il substrato alterato, di spessore mediamente pari a 3 m, si presenta composto prevalentemente come
limo argilloso sabbioso da molto consistente a duro, caratterizzato da proprieta fisico-meccaniche molto
elevate, presentando a tratti la struttura di un terreno semilitoide, e da valori di resistenza alla punta del
penetrometro statico qc variabilida 1 a 3 MPa.

Soggetto a fenomeni di rammollimento, il substrato alterato pud essere caratterizzata da coesione non
drenata Cu variabile, mediamente sui 150 kPa, con valori piu bassi in corrispondenza delle porzioni di
terreno soggette a circolazione d'acqua, soprattutto al contatto con l'unita sottostante, che contribuisce ad
una sensibile caduta delle caratteristiche meccaniche.

UNITA’ B2 — Substrato Intatto

Si tratta delle vere e proprie Argille e Marne di Riolo Terme costituite in prevalenza da argille marnose
grigio-azzurre, di colorazione grigio-piombo, a struttura scagliosa con stratificazione assente e alternanza di
lenti o piccoli orizzonti limo sabbiosi molto addensati e duri.

Tale substrato formazionale sano costituisce il cosiddetto “bedrock” locale e si trova al di sotto dei due
livelli A e B1, mediamente a 6-7 m dal piano campagna, con profondita crescenti da monte verso valle e si
presenta con la stessa matrice di quello alterato ma non ossidato, sotto forma di materiale semi lapideo
con cementazione pil diffusa ed a tratti nella forma classica di marne o arenaria sempre da molto tenere a
tenere, con valori di resistenza alla punta del penetrometro statico gc > 3 MPa e coesione non drenata Cu
> 300 KPa.
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Inoltre si presenta sovraconsolidato in quanto, un tempo, sottoposto ad un carico litostatico molto

superiore a quello attuale.

UNITA’ PREVAM — Deposito Ca Cirenaica Alta Velocita Bo-Fi

| terreni costitutivi il deposito, che si ricorda sono originati dagli scavi eseguiti per la galleria Pianoro nelle
Argille e Marne di Riolo Terme, si presentano con composizione prevalentemente limoso sabbiosa e
debole matrice limo-argillosa; localmente si rinvengono orizzonti piu granulari sabbioso ghiaiosi che
conferiscono al deposito locali spostamenti verso il comportamento granulare, rispetto alla “roccia madre”
di origine. Il grado di addensamento e consistenza é rapidamente crescente con la profondita.

La sezione litostratigrafica di cui al Modello Geologico di Riferimento del progetto dell'intervento &
pertanto definita dalla seguente successioni di terreni:

e Terreni del corpo del deposito PREVAM
e Terreno di copertura (Unita A)
e Substrato alterato (Unita B1)
e Substrato intatto (Unita B2)

RAPPRESENTAZIONE
CROMATICA
(RIF. GEOTECNICA)

SPESSORE

m DESCRIZIONE UNITA' LITOTECNICA
da0 DEPOSITO ATTUALE
a1s DEPOSITO PREVAM PREVAM (ANTROPICO)
o3 UNITA TERRENI DI OLOCENE
LITOSTRATIGRAFICAA | COPERTURA
UNITA'
B SUBSTRATO PLIOCENE
2-4 L'TOSTR/;T;GRAF'CA ALTERATO | INTRAPPENNINICO
TN (ARGILLE E
SUBSTRATO | MARNE DI RIOLO
bedrock LITOSTRAE'I;G RAFICA NTATTO TERME)
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Localmente, in relazione alle sezioni di costruzione dell’abbancamento di progetto, si € osservato che
I’Unita A risulta assente alla base del PREVAM: tale Unita e stata con ogni probabilita bonificata prima della
posa del terreno in deposito giusto per le scadenti caratteristiche meccaniche. In relazione alle
caratteristiche locali del terreno di copertura la medesima accortezza potra essere osservata anche nella
posa degli abbancamenti del nuovo deposito che, pertanto, potranno anche essere realizzati a diretto

contatto con i terreni del substrato.
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CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA

In accordo con la metodologia descritta e adottata per la caratterizzazione geologica di sito, anche per gli
aspetti idrogeologici sono stati adottati sia dati provenienti dal patrimonio informativo di studi e indagini
eseguite sul territorio per altri progetti sia gli esiti delle indagini eseguite nell’ambito del presente
progetto.

Per gli studi di permeabilita esistenti si fa riferimento alla Relazione Geologica Geotecnica sulla galleria
Pianoro “A10211BF1ROGNO1FX001A” in cui si legge:

“Al fine di determinare le caratteristiche di permeabilita del’lammasso sono state eseguite una serie di
prove di permeabilita di tipo Lugeon nel foro di sondaggio F1.1.

| risultati delle prove di permeabilita sono abbastanza costanti ed il coefficiente di permeabilita dedotto &
all'incirca 10° m/s.

Le condizioni delle falde idriche presenti nella zona sono state esaminate tramite linstallazione di
piezometri nei fori di sondaggio. Dei dati riguardanti il monitoraggio piezometrico si riportano di seguito le
guote di falda rilevate nel 1997:

Sondaggio Tipo Piezometro Livello falda Note
BB1 Casagrande (33.5 m) 48m 153 m sl ca. -
SCF1 Casagrande (6 m) - - Distrutto
FLIPZ Casagrande (27 m) 530m 160.5 m slm ca. | 1l tubo B & ostruito.

Per quanto attiene agli aspetti idrogeologici, i dati dei piezometri realizzati nell’area indicano la presenza di
una debole superficie piezometrica all'interno del bedrock pliocenico delle argille e marne di Riolo Terme
che si @ manifestata in fase di scavo delle gallerie con locali e temporanei stillicidi rapidamente esauritisi;
tale superficie piezometrica, non espressione pertanto di una diffusa falda nel corpo dell’ammasso, risulta
allo stato drenata alla quota della galleria di linea (circa 150 m slm), e pertanto a quote di oltre 50 m
inferiori a quella di interesse del progetto (210 m).

Per quanto riguarda la permeabilita del deposito PREVAM, come si legge dalla relazione di collaudo dello
stesso “A10211BF1RODP0O900007A”: “I valori di soggiacenza sono compatibili con le quote di posa dei
materassi drenanti nei punti in cui questi intercettano i piezometri. Si pu0 pertanto ragionevolmente
ipotizzare che parte dell’acqua drenata da tali materassi venga scaricata all'interno dei piezometri, in
corrispondenza delle finestrature presenti lungo i tubi, e che dunque il livello dell’acqua misurato
all’interno dei piezometri non fornisca la quota del livello di falda, ma sia indice invece della funzionalita
dei suddetti materassi drenanti.”

Al fine di determinare le caratteristiche di permeabilita dei terreni che costituiscono il substrato di
fondazione del nuovo abbancamento e stata eseguita una prova di permeabilita in pozzetto di tipo Lefranc
a carico variabile a lato del deposito PREVAM, sul substrato alterato delle Argille e marne di Riolo Terme.

La prova in pozzetto a carico variabile e stata realizzata in uno scavo quadrato (dimensioni: 35 x 35 x 25
cm) con riempimento d’acqua di 25 litri ed ha permesso di determinare in modo diretto la permeabilita del
terreno di fondazione. L'ubicazione della prova & riportata nell'immagine a pg. 12.
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Prova a carico variabile in pozzetto quadrato

2h
1+(—= hy [ | —
Py ’ In,
“t. 27 -
t,—t, (zbh,,,]+3 =

Significato delle variabili:

b: lato del pozzetto a base quadrata:
hpy: altezza media dell'acqua nel pozzetto durante |a prova a carico variabile;

hq e hy: altezze dell'acqua nel pozzetto. misurate dalla base del pozzetto. allinizio e alla fine della prova a carico

variabile;
t>-t4: durata della prova a carico variabile.

Nelle formule tutte le distanze sono espresse in metri. i tempi in secondi e le portate in m3/sec. Il valore risultante
della permeabilita & espresso quindi in metri/sec.

Al termine della prova sono state definite le variabili:

- b=0,350m
- hm=0,055m
- h1=0,100m
- hy=0,010m
- t1=0s

- 1% =3100s
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Il risultato della prova di permeabilita su pozzetto & abbastanza costante ed il coefficiente di permeabilita
dedotto & all'incirca di 107 m/s: tale valore & associabile ai primi metri di terreno, composti per lo pit da
copertura superficiale e substrato alterato.

Valori orientativi del coefficiente di permeabilita (metri/secondo)
19 -8 E-7 E6 E-5 1E-4 1E-3 1E-2 €1 1E+0

| |
ghiaia pulita

sabbia grossolana

sabbia pulita
sabbia e ghisia

|
1
l
|
l

sabbia limosa
sabbia e argilla

limo, argilla limosa
limo sabbioso

Ulteriori prove di permeabilita sono state eseguite nei giorni 5 e 6 aprile 2017 sul sedime di posa del nuovo

abbancamento di progetto, come richiesto dalla richiesta di integrazioni del 30/01/2017. Sono state in
particolare effettuate due prove Lefranc a carico variabile ubicate all'interno dei sondaggi S1 e S2.

La prova del sondaggio S1 e stata effettuata a profondita 10,5 m, all'interno del deposito PREVAM.

La prova nel sondaggio S2 & stata effettuata a profondita 15 m, all'interno della formazione non alterata
(UG B”).

Entrambe le prove hanno definito una permeabilita estremamente bassa: dell’ordine dei 10-8 m/s; i terreni
si possono percio considerare impermeabili. In allegato si riportano i verbali delle prove.

A ulteriore conferma si richiamano i risultati della campagna di indagine eseguita per la linea AV Bologna —
Firenze sulla formazione: i valori del coefficiente di permeabilita del substrato inalterato confermano le
caratteristiche idrogeologiche del Pliocene Intrappenninico inferiore alla classe IV, caratterizzata da una
permeabilita scarsa, con valori compresi tra 10-8 e 10-9 m/s.

In base a tali misure e valutazioni risulta quindi soddisfatto il "principio di equivalenza” attraverso il quale si
dichiarano soddisfatti i valori del coefficiente di permeabilita disposto dal D. Lgs. 36/2003 in Allegato 1 (k <
10-7m/s), per il piano di appoggio dei rifiuti inerti. Si puo quindi considerare adeguatamente protetto
I"'ambiente circostante dalle infiltrazioni di eventuali sostanze contaminanti.
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Per quanto riguarda gli aspetti relativi alla qualita delle acque sotterranee, in assenza di acque di falda si e
fatto riferimento alla qualita delle acque emergenti dalle trincee drenanti poste alla base del deposito
PREVAM a monte dell'immissione nel Rio delle Pecore.

Tali acque sono sotto monitoraggio a cura di RFl e sono allo stato chiare e prive di inquinanti; copia del
certificato e riportata in Allegato 4 della Relazione Geologica Generale rev. A..
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EFFETTI DELLA SISMICITA’

Si riportano nel presente capitolo i soli riferimenti ai risultati dell'indagine integrativa eseguita nella zona di
impronta del nuovo abbancamento di progetto rimandando per i dettagli al rapporto di prova in allegato e
alla Relazione Geologica Generale.

CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO DI COSTRUZIONE

La classificazione sismica del sottosuolo € stata ottenuta tramite le prospezioni sismiche di tipo MASW che
hanno permesso di definire il profilo di velocita delle onde S nel sottosuolo. L'ubicazione delle prospezioni
e riportata nella figura riportata al capitolo “Indagini integrative”.

| profili di velocita ottenuto dall’elaborazione sono sintetizzati nei modelli sismostratigrafici di seguito

riportati:

Vs(0.0-30.0)=261m/s
Vs(0.0-30.0)=278m/s
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Vs(0.0-30.0)=289m/s
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MASW 3

Andamento della velocita delle onde S in funzione della profondita. Vengono in blu i valori derivati con il programma SWAMI
(Georgia Institute of Technology), relativamente all indagine MASW

La categoria di sottosuolo, con profilo caratterizzato da Vs crescenti verso il basso, risulta in entrambi i casi
di tipo “C”.

EFFETTI DI LIQUEFAZIONE

Il termine liquefazione denota una diminuzione di resistenza al taglio e/o di rigidezza causata dall’aumento
di pressione interstiziale in un terreno saturo granulare durante lo scuotimento sismico, tale da generare
deformazioni permanenti significative o persino I'annullamento degli sforzi efficaci nel terreno. Viene
verificata la suscettibilita alla liquefazione quando la falda freatica si trova in prossimita della superficie ed
il terreno di fondazione comprende strati o lenti di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una
frazione fine limo-argillosa. La verifica degli effetti della liquefazione in fase progettuale posso essere
omesse come definito all’interno del testo N.T.C. 2008 quando si manifesti almeno una delle seguenti
circostanze:

e eventisismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;
e accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo
libero) minori di 0,1g;
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profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna

sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30

oppure qcIN > 180 dove (N1)60 ¢ il valore della resistenza determinata in prove

penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPa e qclN & il valore della resistenza determinata in prove penetro metriche
statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni

con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con

coefficiente di uniformita Uc > 3,5.

| Sabbla Ghiala | Himo Sa0b Ghiaia

100 100
90 80
80 B0

g ™ g

a 60 e a B0

g s0 LU LU g Ue <351 L 2 =0

3 a0 | possibilita di-1 1 E 40 [Tpossibia diy

2 g | || liquefazione || || o 30 IR A LI Roeianone || |1 R
20 | gap-HHH 20 1 T oM
10 w0l ANV |
0 | 0 ol B 0 . 0 1 N 0 101
0.0 0.1 1 10 100 0.001 0.01 01 1 1] 100

Diametro, d (mm) Diametro, d {mm)

Fig.7: Fusi granulometrici di terreni suscettibili a liquefazione

Nel caso in esame & da escludere I'insorgere di un fenomeno di liquefazione negli strati superficiali a causa
della natura coesiva dei terreni, come documentato dalle indagini eseguite. | terreni soddisfano dunque sia
il punto 4 che il punto 5 della normativa sovra citata.
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PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Nel corso della esecuzione dei sondaggi geotecnici eseguiti per la campagna integrativa di aprile 2017 sono
stati prelevati n® 8 campioni inviati successivamente al laboratorio geotecnico SINERGEA di Granarolo (BO)
per I'esecuzione delle prove di riconoscimento e classificazione, resistenza meccanica, compressibilita

edometrica.

Nel corso della esecuzione dei sondaggi geotecnici eseguiti per la campagna integrativa di settembre 2017
sono stati prelevati n® 9 campioni dei quali 6 sono stati inviati al laboratorio geotecnico SINERGEA di
Granarolo (BO) per I'esecuzione delle prove di riconoscimento e classificazione, resistenza meccanica,

compressibilita edometrica.

| campioni sono stati prelevati a varie profondita in maniera tale da poter fornire dati rappresentativi di

ciascuna unita litotecnica di interesse per il progetto.

Si rimanda alla documentazione certificativa prodotta in allegato per i risultati.
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ALLEGATI — RAPPORTI DELLE INDAGINI INTEGRATIVE APRILE 2017
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POSTAZIONE SONDAGGIO 1
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COMMITTENTE: Sogerlt SOND.N. 1
CANTIERE: Ca’ Cirenaica PROF, (m): 20
PERFORATRICE: CMV MK900 D1 QUOTA (m): p.d.c.
METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 05/04/2017
RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 06/04/2017
PIEZOMETRO: SCALA 1:100
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Mote: Prova Lefranc a -10,5 m
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO 1

INDAGINT INTIGRATIVE CA' Crmpmarca

SONOAGGIO) S1

CASSETTA CAY
SSETTA CATALOGATRICK: 1 DA weTRE O 4 miTas §
DATA INEZIO. OATA Fine

S.1 CASSETTA1-0,00-5,00 m

— ot RO e, T R e )

INDAGINI INTEGRATIVE CA' CIRINAICA

P

oa snrar $ & werer 10

CASSETTA CATALOGATRICE: 2

DATA INIZEO DATATE
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S.1 CASSETTA2-5,00-10,00 m

S.1 CASSETTA3-10,00-15,00 m
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! _ o
:‘#’W“—‘ WO R R ST ., o '-tf;}*‘f.;?.%‘-gpiﬁ e t\ /

S.1 CASSETTA 4-15,00-20,00 m

ALLEGATO 2 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 2: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICI
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DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO

POSTAZIONE SONDAGGIO 2
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COMMITTENTE: Sogerlt SOND.N, 2
CANTIERE: Ca' Cirenaica PROF. (m). 15
PERFORATRICE; CMV MK900 D1 QUQOTA (m): p.d.c.
METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 05/04/2017
RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotlere @ 101 mm DATA FINE: 05/04/2017
PIEZOMETRO: SCALA 1:100
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= = 7] 8 =2 5 T c § 5 o
el =82l e i N ] (<] = = 0
o | =|'2| 5|2 B ale| & |s|&|a&
w© : = w © I E £ * © =z (8}
i o, @ g S i) © [ o ™ N N
w o = o w [a] [&] (&] w w o o
i PREVAM
1 Riparto antropico caratterizzato da sabbie limose
i & liml sabblosl, con livelll dl ghlale & laterlzl sparsl
I = 5,80
Ccl1
: - 6.50 = 6,40
] DEPOSITO COLLUVIALE
I UGA
1 Argille limose rimanegglate poco conslstenti
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i T CD1
14,90 o
MNote; Prova Lefranc a -15m

STRATIGRAFIA SONDAGGIO 2
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S.2 CASSETTA 2 -5,00-10,00 m

INDAGING ENTEGRATIVE CA' CIRENAICA

sonoassIo: 52

CASSETTA CATALOGATRICE: 3 OA METRI 10 A Mea: 15

OATA INIZIO: 3 DATA FINE

1 revposastets duts proviasmas gmimgica: Goot faho CHes
B yesbogs &) cantiers: Geot Mats Crintiam

S.2 CASSETTA3-10,00- 15,00 m
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ALLEGATO 3 —SONDAGGIO GEOGNOSTICO 3: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE

CATALOGATRICI

POSTAZIONE SONDAGGIO 3
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COMMITTENTE: Sogerit

SOND.N. 3

CANTIERE; Ca' Cirenalca

PROF, (m); 20

PERFORATRICE: CMV MKS00 D1

QUOTA (m); p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo

DATA INIZ.: 05/04/2017

RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carollere @ 101 mm DATA FINE:; 05/04/2017
PIEZOMETRO: SCALA 1:100
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rif
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CD2
4 k15,004
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| uGe"
Arglile imose molto conslstent] di colore griglo

Note:
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STRATIGRAFIA SONDAGGIO 3
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S.3 CASSETTA 2 -5,00-10,00 m

TNDAGINI INTEGRATIVE CA' CImENARCA

sonpacsio $3

ALOGATAIEE: 3 DA weTAT 10 & wrray 15
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DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO

S.3 CASSETTA 4 -15,00-20,00 m
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ALLEGATO 4 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 4: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE

CATALOGATRICI

POSTAZIONE SONDAGGIO 4
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DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO

COMMITTENTE: Sogerit

SOND.N, 4

CANTIERE: Ca' Cirenaica

PROF. (m): 12

PERFORATRICE: CMV MK900 D1

QUOTA (m): p.d.c.

METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo

DATA INIZ.: 22/08/2017

RIVESTIMENTO: @ 127 mm

ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm

DATA FINE: 22/09/2017

PIEZOMETRO: SCALA 1:100
g - -
8 2w | = @ 2 _ | E 8 - ®
™ = o = L= (=] £ = c <] =2
<[ 1] 2] 5 | S| 8 = £ @
@ = o 5 2 5 o £ - @© =} i
T a c ‘S © @ £ E a ° z Q
Q ] o] = = @ ] © = © N N
w o = o w a &] (8] w L o o
o 4.20 =
PREVAM ci
Riporto antropico caratlerizzato da sabbie limose = 4.70 =
e liml sabblosl, con llvelll dl ghlale e laterlzl sparsl
| DEPOSITO COLLUVIALE
UG A
Argille limose rimaneggiate poco consistenti
di colore grigio
£ 11,00 FORMAZIONE ARGILLE AZZURRE . 11.004
[ UGB’ B
. Argille limose mediamente conslistentl di colore grigio

Note:

STRATIGRAFIA SONDAGGIO 4
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e k2% ]

S.4 CASSETTA1-0,00-5,00 m
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S.4 CASSETTA 3-10,00- 15,00 m
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ALLEGATO 5 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 5: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICI
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POSTAZIONE SONDAGGIO 5
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COMMITTENTE: Sogerit SOMD.N. 5
CANTIERE: Ca' Cirenaica PROF. (m): 10,5
PERFORATRICE: CMV MKS00 D1 QUOTA (m): p.d.c.
METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 22/09/2017
RIVESTIMENTO: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ,: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 22/09/2017
PIEZOMETRO: SCALA 1:100
=} 5 — n [ c _ e ] ]
T | 2|82 % S E[E| £ s | @
- = = &5 N 2 &= = = o
© o - ba [=% (=8 [} (s} m
T |la | 2SS ? E | E s 8|1z |G
3] o @ e = i} @ @ a, Gl N N
w o = o )] a Q O w [ o o
| DEPOSITO COLLUVIALE L 500 o
UGA Cl1
1 Argllle limose rimanegglate poco conslstentl - 2.50 4
J di colore grigio
1 - 4.60
) = 5.00 4
Cl2
) = 5.60 =
] FORMAZIONE ARGILLE AZZURRE
) UGE
i Argllle llmose medlamente conslstent] dl colore griglo
- 8.80
FORMAZIONE ARGILLE AZZURRE
i uGe"
R Argllle lmose melto conslstent] dl colore griglo 10.20
" CD1 7
10.50
Note:

STRATIGRAFIA SONDAGGIO 5
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DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO

&

't o B

S.5 CASSETTA1-0,00-5,00 m
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S.5 CASSETTA 2 -5,00-10,00 m

ALLEGATO 6 — SONDAGGIO GEOGNOSTICO 6: STRATIGRAFIA E REPORT CASSETTE
CATALOGATRICI

POSTAZIONE SONDAGGIO 6
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COMMITTENTE: Sogerit SOND.N.6&
CANTIERE: Ca' Cirenaica PROF. (m}: 5
PERFORATRICE; CMV MKS00 D1 QUOTA (m): p.d.c.
METODO PERFORAZ.: Carotaggio continuo DATA INIZ.: 22/09/2017
RIVESTIMENTOQ: @ 127 mm ATTREZZO PERFORAZ.: Carotiere @ 101 mm DATA FINE: 22/09/2017
PIEZOMETRO; SCALA 1:100
T 2 = ©
3 £ =) T
o o Q
S| lo|lzl|lwle 2 e | A2 3 c | B
X = @ = @ R < £ c <] 4
“ o o 5 N ° {=] e 1= 0
o T o S = 3] a = - © 2 ©
gla| 5|28 8 Sl &l 2 | S| 8] &
- - -
w o = o w (=] Q Q w w o o
L 0,20 ]
= DEPOSITO COLLUVIALE [ CD1]
UG A 0.45
1 Argille limose rimaneggiate poco consistenti L 1.20 o
1 di colore grigio ch
- 1,70
5 - 2,00
FORMAZIONE ARGILLE AZZURRE
4 UGB e 2.50 o
4 3.10 Argllle limose medlamente conslstentl di colore griglo 5 2C 520 -
1 FORMAZIONE ARGILLE AZZURRE
- Bll - 4'00 -
uG " cD2 ]
J Argille limose molto consistenti di colore grigio 4,30
Note:

STRATIGRAFIA SONDAGGIO 6

53




W,

JUHI
SPERI

Committente

Oggetto del servizio

GE.R.IN

DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO

GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)
RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

0 i

L

S.6 CASSETTA1-0,00-5,00 m
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ALLEGATO 7 — OUTPUT PROVE DI PERMEABILITA’ IN FORO DI SONDAGGIO

55



W,

JUHI
SPERI

Committente

Oggetto del servizio

GE.R.IN

RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO
GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)

T
(; DETERMINAZIONE DI PERMEABILITA'
oS Metodo "Lefranc" a carico variabile (Norm. rif. A.G.11977)
COMMITTENTE: Land Consulting s.r.| SONDAGGIO N° S-1
CANTIERE: Via del Sassetto RIF. PREV. N°: 056-17
LocaLTa Rastignano (BO) MATR. STRUMENTO N° 00210 DATA DI ESECUZIONE  05/04/2017

*1 = misure da bordo rivestimento

N° GERTIFICATO: C17-026-1 N° RAPPORTO: = DATA DI EMISSIONE:  07/04/2017
TEMPI LIVELLI PROVA N° i
|_(sec)  (m) "1 | |
60 0,001 Earattenstlche della prova: o) 1 T 4
120 0,004
180 0,008 D - Diametro del foro (m).. 0,127 !
240 0,011
300 0.014 R - Quota if. misure (m)... 0,50 idid ¥
360 0,017
420 0.020 P - Profondita foro (m)..... 10,50 =
480 0,022
540 0,023 F - Profondita falda (m)...... N.R.
600 0,024
900 0,033 L - Lungh. tratto prova (m). 050 || .. g
1200 | 0,040 = f
1800 0,058 Q - Prof. rivestimenta (m) 10,00 ,‘:@; L
2400 0.076 «gj '
s Yy v
3000 0,093 e
3600 0,110
57600 | 0,580 _——
10 100 1000 10000
0,000 SRl
0,100 \\
0,200
\
E o300 \
-
0,400
0,500 \
0,600 ! N

K =(0,01267 x In (10,96/10,89)) / (0,50 x (3600-1200)) = 6.76 x 10" m/sec

Lo Sperimentatore

Note ed osservazioni:

Il Direttore del Laboratorio

Fila: MOD_LEF Rev0.ds

Mod. LEF - rev. 0 del 0172006
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W Committente Oggetto del servizio

DISCARICA PER INERTI “CA’ CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO
"“""" GE.R.IN GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)

RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

DETERMINAZIONE DI PERMEABILITA'

Metodo "Lefranc"” a carico variabile (Norm. Rif. AG.11377)

COMMITTENTE: Land Consulting s.r.| SONDAGGIO N® S-2
CANTIERE: Via del Sassetto RIF. PREV. N*: 056-17
LocauTa Rastignano (BO) MATR. STRUMENTO N*: 00210 DATA DI ESECUZIONE  05/04/2017
N® CERTIFICATO: C17-026-2 N* RAPPORTO: - DATA DI EMISSIONE: 07042017
TEMPI  LIVELLI PROVA N° e
(sec) (m) *1 e i=
) 0,008 [Caratteristiche della prova: mon 1 4
120 0,016 3
180 0,025 D - Diametro del fora (m).. 0,127 2
240 0,030
300 0,036 R - Quota rif. misure (m).... 0,50 s v
360 0,042 _ -
420 0.050 P - Profondita foro (m)..... 15,00 & .
480 0,058
540 0.065 F - Profondita falda (m)...... N.R.
600 0,076
900 0,112 L - Lungh. tratto prova (m). 200 f ... Y e 3
1200 | 0.147 et |
1500 | 0.179 Q - Prof. rivestimento (m) 13,00 Fegt :
1800 0,218 5355 |
e Yy v
2400 0,258 s
3000 0,315
3600 0,363 T (sec)
10 100 1000 10000
0,000 o
0,050

0,100 w
0,150 \
0,200

0,250

H {m)

0,300

m—

0,350

0,400

*1 = misure da bordo rivestiments

K =(0.01267 xIn (15,35/15.14)) / (2,00 x (3600-1200)) = 3.74 x 10° m/sec

Lo Sperimentatore MNote ed osservazioni: Il Direttore del Laboratorio

File: MOD_LEF Rew-D s Mod. LEF - rev. 0 dal 012006
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PREMESSE

Su incarico di Land Consulting sono state eseguite le seguenti prove geofisiche:
e N° 2 Array lineare con acquisizione attiva e passiva
e N° 2 letture a stazione singola HVSR
Nelle figure seguenti e ubicato il sito d'indagine e la posizione schematica delle stesse.

Figura 1 — Ubicazione dei luoghi e posizione schematica delle indagini eseguite

Kapporto indaginc geoFisico, sito: Fianoro (bO) ~ Clirenaica Fagina 3diiz



Longitudine

Altitudine

Azimut

Pendenza

Rotolare

Latitudine
| N44416177" 16m

E11,362681 " 46m

245mi6

334°42

5°41

86°41

Rappor‘to inc]aginc geo}cisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica

Figura 2 — Documentazione fotografica MASW1

Fagina 4+diiz2




Latitudine

Longitudine

Altitudine

Azimut

Pendenza

Rotolare

.

N44,416205" +Bm

E11,362615 +8m

248m=8

351°22

5°x1

0°z1

Figura 3 — Documentazione fotografica HVSR1

Kappox‘to inc]agine gco}cisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica

Fagina 5ditz




ELABORAZIONE MASW E HVSR 1

Dati sperimentali E risultati ottenuti

Strumentazione utilizzata: Sismografo digitale modello Soil Spy Rosina (Micromed)

Configurazione array lineare:

Numero di geofoni verticali (frg. Propria 4.5 Hz) ..., 12

Spaziatura tra i geOTONI: ... 3.00 m (MASW REMI)

Lunghezza traccia acquisita .......ccccomeeomeerneeerneeenecenecenenens 1 sec (MASW)

Lunghezza traccia aCcquisita ......cccomeeeerneceeneceerneeeemreneeene 2 min (passiva)
500+

4001

Hz

Figura 4 - Spettro di velocita di fase dell'onda di Rayleigh per il profilo sismico eseguito in array

Rapporto indaginc geo]cisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina 6diiz



Dati sperimentali misure HVSR e risultati

Strumento: TROMINO MODELLO 3G
Durata registrazione: 0h20'00".

Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20s

Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE HVSR

Picco HV a 3.19 + 0.34 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

7 — Ayerage HV |

S
MSH

00.1 1 10 100
frequency [Hz]

10+

M-3 component
— E-VW component
| |p-Down component

1072

10
10°

10%

zH/ (s/uw)

1m0

108

102

0.1 1 100

10
frequency [Hz]

Figura 5- Curva H/V (HVSR) registrata nel sito in esame

Rapporto in({aginc georisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina 7 diiz



ELABORAZIONE MASW E HVSR 2

Dati sperimentali E risultati ottenuti

Strumentazione utilizzata: Sismografo digitale modello Soil Spy Rosina (Micromed)

Configurazione array lineare:

Numero di geofoni verticali (frg. Propria 4.5 Hz) ......ccoconvonmronrrrnrrrnrnrirnrinnn. 12

SPAziatura tra i GEOTONI: ...ttt sssaenes 3.00 m (MASW REMI)

Lunghezza traccia acquisita .......cooeeneeenecernecerneeereeeenecenne. 1 sec (MASW)

Lunghezza traccia acquisita.......cocooeveerveenrrernrvernrrennrionnnens 2 min (passiva)
500+

soo-|[[l] ISR L. 0 T —

0 g 10 16 20 2|5 30 35 40 45 50
Hz

Figura 7 - Spettro di velocita di fase dell'onda di Rayleigh per il profilo sismico eseguito in array

Rapporto indagine geo]cisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina odiiz



Modello di sottosuolo

Picco HV a 3.19 £ 0.34 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

\,,//\J /‘fﬁ\

L N S = B = TN R = « ]

x\i’f’\iﬁ\” 7N %w“’ff %

— Ayerage HV
Synthetic HMN

(=]
-
.y

frequency [Hz]

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s]
the layer [m]
2.00 2.00 168
7.00 5.00 210
19.00 12.00 260
31.00 12.00 420
inf. inf. 480
Vs(0.0-30.0)=278m/s
200 300 400 |

AE

A0F

.1 5 -

20k

.25 -

ank

Vs(0.0-30.0)=278m/s
W's [mys]

[w] yidap pajewsg

Poisson ratio

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42

Figura 6 — modello di velocita delle onde di taglio S derivato da fit congiunto con acquisizione attiva, passiva e tecnica H/V.

Rapporto in({agine georisico, sito: Fianoro (EO) ~ Clirenaica

Fagina sdiiz
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ELABORAZIONE MASW E HVSR 2

Dati sperimentali E risultati ottenuti

Strumentazione utilizzata: Sismografo digitale modello Soil Spy Rosina (Micromed)

Configurazione array lineare:

Numero di geofoni verticali (frg. Propria 4.5 Hz) ......ccoconvonmronrrrnrrrnrnrirnrinnn. 12

SPAziatura tra i GEOTONI: ...ttt sssaenes 3.00 m (MASW REMI)

Lunghezza traccia acquisita .......cooeeneeenecernecerneeereeeenecenne. 1 sec (MASW)

Lunghezza traccia acquisita.......cocooeveerveenrrernrvernrrennrionnnens 2 min (passiva)
500+

soo-|[[l] ISR L. 0 T —

0 g 10 16 20 2|5 30 35 40 45 50
Hz

Figura 7 - Spettro di velocita di fase dell'onda di Rayleigh per il profilo sismico eseguito in array

Rapporto indagine geo]cisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina odiiz



Dati sperimentali misure HVSR e risultati

Strumento: TROMINO MODELLO 3G
Durata registrazione: 0h20'00".

Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20s

Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE HVSR

Picco HWV a 2.31 + 8.78 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

7 — Ayerage HV |

S
MSH

00.1 1 10 100
frequency [Hz]

10

M-3 component
— E-W component
| |p-Down component

1072

10
10°

10

zH/ (spw)

1m0

10%

10°%

0.1 1 100

10
frequency [Hz]

Figura 8- Curva H/V (HVSR) registrata nel sito in esame

Rapporto in({aginc georisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina iodiiz



Modello di sottosuolo

Picco HWV a 2.31 £ 8.78 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

8

7 — Ayerage HY
B Synthetic HV
5 )

4 o, \\_\ "

3 /\‘\//_'“/\__ﬁf’/ \\_\_ﬂ_\k\ \_/f\J\L‘_/\—"-/—\//:{I;/,\

2| N W AN

1 P e _ﬂ—-l;f'“‘k,/w i \J\f\fh“—'-\,_/,_/_’\/- -

00.1 1 100

frequency [Hz]

Profondita alla base
dello strato [m]

Spessore [m]

Vs(0.0-30.0)=261m/s

400

Vs [m/s]

195
220
250
460
500

500

3.00 3.00
8.00 5.00
24.00 16.00
36.00 12.00
inf. inf.
200 300

5 -

.‘|E| -

15 -

.2E| -

AL

.30 -

25

Vs(0.0-30.0)=261m/s

[w] yidap pajewsg

W's [mys]

H

NS

Rapporto di Poisson

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42

Figura 9 — modello di velocita delle onde di taglio S derivato da fit congiunto con acquisizione attiva, passiva e tecnica H/V.

Rapporto in({agine georisico, sito: Fianoro (EO) ~ Clirenaica
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CONCLUSION/I

L'analisi congiunta delle tecniche di acquisizione utilizzate, ha permesso sia di ricostruire il profilo verticale di
velocita delle onde S nel sito in esame, sia di individuare la presenza di contrasti di impedenza-rigidezza nel
sottosuolo medesimo.

Il profilo sismico (MASW, REMI) e la relativa elaborazione ha permesso di ricostruire il modello delle velocita
delle onde di taglio fino ad una profondita di circa 20-22 m dal piano campagna. L'estensione in profondita &
stata eseguita utilizzando I'analisi congiunta con le acquisizioni HVSR.

La Vs30 [m/s] relativa alla quota del piano campagna € risultata nei due siti rispettivamente pari a 278 e 261
m/s.

L'elaborazione delle prove € a cura del Dott. Rocco Carbonella in data 10/04/2017

Rapporto in({agine georisico, sito: Fianoro (BO) ~ Clirenaica Fagina izdiiz
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PREMESSE

Su incarico di Land Consulting sono state eseguite le seguenti prove geofisiche:
e N°1Array lineare con acquisizione attiva e passiva
e N°1 letture a stazione singola HVSR

Nelle figure seguenti € ubicato il sito d'indagine e la posizione schematica.

— Ubicazione dell'area



MASW e HVSR







Dati sperimentali e risultati ottenuti

Strumentazione utilizzata: Sismografo digitale modello Soil Spy Rosina (Micromed)

Configurazione array lineare:

Numero di geofoni verticali (frg. Propria 4.5 Hz).....ccooeeneseseeeseeesseesseesssssssnees 9

Spaziatura tra i GEOTONI: .. ettt neeas 4.00 m (MASW REMI)

Lunghezza traCcCia aCQUISITA. ... 1 sec (MASW)

Lunghezza traccia aCqUISITA. ... 2 min (passiva)
500+

400 4
£
= 300-
200 8- ir....'-f-'..-;'.- :
100 4 2 . - 5 ! = .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Hz

Figura 1 - Spettro di velocita di fase dell'onda di Rayleigh per il profilo sismico eseguito in array

&0



Dati sperimentali misure HVSR e risultati

Strumento: TROMINO MODELLO 3G
Durata registrazione: 0h20'00".

Freq. campionamento: 512 Hz

Lunghezza finestre: 20s

Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE HVSR

Picco HV a 2.81 £ 0.45 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

7 — Average HV |

[g~] [5%)
AFH

—

00.1 1 10 100
frequency [Hz]

10%

M-3 component
— -V component
10 | Jp-Down component

1072

10°

10°

zH / (s

107

0%

10%

01 1 0 100

1
frequency [Hz]

Figura 2— Curva H/V (HVSR) registrata nel sito in esame



Modello di sottosuolo

Picco HWV a 2.81 + 0.45 Hz (nellintervallo 0.0 - 60.0 Hz).

MIH

8
7 — Average HV
B Synthetic HV
5
4
f“\\ n
3
2 it /MJJ\/\-J:’JT -::\\-’QR\_ Mr/w
_ﬂ‘__._,,_.-"‘-—...-"-..._._.-ﬂ—-
1 ____—'-"'"_"‘_—‘——-m_ — o =
0 1 10 100
frequency [Hz]
Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
dello strato [m]

6.00 6.00 200 0.42

11.00 5.00 240 0.42

21.00 10.00 340 0.42

31.00 10.00 380 0.42

inf. inf. 530 0.42

Vs(0.0-30.0)=289m/s

200 300 400 500

-10

15

A0

-26

A0

Vs(0.0-30.0)=289m/s

W's [mys]

[w] yidap pajewns3

Figura 3 — modello di velocita delle onde di taglio S derivato da fit congiunto con acquisizione attiva, passiva e tecnica H/V.



CONCLUSIONI

L'analisi congiunta delle tecniche di acquisizione utilizzate, ha permesso sia di ricostruire il profilo
verticale di velocita delle onde S nel sito in esame, sia di individuare la presenza di contrasti di
impedenza-rigidezza nel sottosuolo medesimo.

Il profilo sismico (MASW, REMI) e la relativa elaborazione ha permesso di ricostruire il modello delle
velocita delle onde di taglio fino ad una profondita di circa 31 m dal piano campagna. L'estensione in
profondita é stata eseguita utilizzando I'analisi congiunta con le acquisizioni HVSR.

La Vs30 [m/s] relativa alla quota del piano campagna e risultata nel sito pari a 289 m/s.

L'elaborazione delle prove €& a cura del dott. Rocco Carbonella in data 04/10/2017
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area logistica 1
LBB00537.jpg
24/04/17 15:59
2017:04:24 13:59 UTC
Progetto predefinito
Via Giuseppe Verdi, 5518, 40065 Rastignano BO, Italia

Latitudine Longitudine Altitudine | Azimut | Pendenza | Rotolare
| N44,417609°+6m E11,354438°+6m 171m+6 193°+1 5°+2 0°+1

'geol M Cristiani 24/04/17 16:01
area logistica 1.pdf (1/1) samsung GT-N7100 (t03g) 4.3 GeoCam 2.00.1315




im i Servizi (Geotecnici Raffaele SCircoli
ST t.}l e Via Nazionale T oscana, 16-40068 S | _azzaro (Bo)

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT 1

riferimento |  008-2017
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI t

Committente: Land Consulting UM.:  kg/lem?| Data esec.: 26/04/2017
Cantiere: Area Logistica 1 Pagina: 1
Localita: Pianoro Ca Cirenaica Elaborato: Falda: Non rilevata
H L1 L2 Lt qc fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm*  kg/cm? - % m - - - kg/cm?*  kg/cm? - %
0,20 30,0 35,0 30,00 1,53 20 5,1
0,40 39,0 62,0 39,00 0,93 42 2,4
0,60 23,0 37,0 23,00 2,07 11 9,0
0,80 13,0 44,0 13,00 1,47 9 13
1,00 13,0 35,0 13,00 1,60 8 123
1,20 19,0 43,0 19,00 1,40 14 7.4
1,40 18,0 39,0 18,00 1,67 11 9,3
1,60 16,0 41,0 16,00 1,67 10 10,4
1,80 14,0 39,0 14,00 1,33 11 9,5
2,00 12,0 32,0 12,00 1,00 12 8,3
2,20 14,0 29,0 14,00 1,00 14 71
2,40 10,0 25,0 10,00 0,73 14 7,3
2,60 11,0 22,0 11,00 0,87 13 7,9
2,80 8,0 21,0 8,00 0,67 12 8,4
3,00 8,0 18,0 8,00 0,47 17 5,9
3,20 9,0 16,0 9,00 0,53 17 59
3,40 3,0 11,0 3,00 0,13 23 4,3
3,60 3,0 5,0 3,00 0,20 15 6,7
3,80 3,0 6,0 3,00 0,20 15 6,7
4,00 3,0 6,0 3,00 0,27 11 9,0
4,20 4,0 8,0 4,00 0,27 15 6,8
4,40 9,0 13,0 9,00 0,73 12 8,1
4,60 57,0 68,0 57,00 2,67 21 47
4,80 43,0 83,0 43,00 2,53 17 5,9
5,00 126,0 164,0 126,00 6,00 21 4,8
520 1290 2190 129,00 6,33 20 4,9
540 1090  204,0 109,00 6,20 18 57
560 114,0 207,0 114,00 9,87 12 8,7
580 180,0  328,0 180,00 11,47 16 6,4
6,00 2740 446,0 274,00 14,13 19 5,2
6,20 3120 5240 312,00 17,67 18 5,7
6,40 3280  593,0 328,00
H = profondita qc = resistenza di punta
L1 = prima lettura (punta) fs = resistenza laterale calcolata
L2 = seconda lettura (punta + laterale) alla stessa quota di qc
Lt = terza lettura (totale) F = rapporto Begemann (qc/ fs)
CT =10,00 costante di trasformazione Rf = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100

FONO051




Senvizi (Geotecnici Raffaele SCircoli

il
.,\ tf Tk Via Nazionale T oscana, 16 -40068 S | _azzaro (Bo)
PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT, 1
DIAGRAMMI DI RESISTENZA
Committente: Land Consulting UM.:  kglem?| Data esec.: 26/04/2017
Cantiere: Area Logistica 1 Scala: 1:50
: Pagina: 1| Quota inizio:
Localita: Pianoro Ca Cirenaica Elaborato: Falda: Non rilevata
qc 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 fs 1,2 2,4 3,6 4.8 6,0
m 0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
180,00
274,00
6 6
312,00
328,00
7 7
8 8
9 9
10 10
kg/cm? 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 kg/lcm? 1,2 2,4 3,6 4,8 6,0
Penetrometro: ~ TG63-200

FONO051




.;. J 3 5crvizi (eotecnici Raffacle Scircoli
“ “5,\'.!:.‘ Via Nazionale T oscana, 16 -40068 S | azzaro (Bo)

riferimento | 008-2017
Committente: Land Consulting UM.: kg/lcm?| Data esec.: 26/04/2017
Cantiere: Area Logistica 1 Scala: 1:50
ere: rea Logistica Pagina: 1
Localita: Pianoro Ca Cirenaica Elaborato: Falda: Non rilevata
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qclfs qc qc - fs/qc
Torbe / Argille org. : 18 punti, 36,73% Argilla (Organica e)terreni misti: 1$punti, 32,;8:? érgilla Sabbios/ase Limosa: Zpunti, 1;39:?
" i - N Argilla (inorganica) molto tenera: punti, ,04% abbia e Limo / Sabbia e limo arg.: punti, ,04%
Argille efo Limi : 12 punti, 24,49% Argilla (inorganica) molto consist.: 3punti, 6,12%

Limi e/o Sabbie :

1 punti, 2,04%

FONO051




riferimento | 008-2017
Committente: Land Consulting UM.:  kg/lem?| Data esec.: 26/04/2017
Cantiere: Area Logistica 1 Pagina: 1
Localita: Pianoro Ca Cirenaica Elaborato: Falda: Non rilevata
NATURA COESIVA NATURA GRANULARE
Prof. gqc  qcffs zone ! s'vo Vs Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr @Sc ¢Ca gKo gDB ¢DM eMe F.L. E50 E25 Mo
m UM tm* UM mis  UM. % UM UM. UM. % () ) ©) © © UM. UM. UM
020 30,00 19,61 185 0,04 199 1,00 999 1700 2550 90,0 100 43 43 41 38 45 29 500 750 90,0
0,40 39,00 41,94 1,85 0,07 220 — - - - - 100 43 41 38 36 44 30 650 97,5 117,0
0,60 23,00 11,11 185 011 180 087 821 1475 2213 690 75 40 36 34 31 40 28 383 57,5 690
0,80 13,00 884 185 0,15 145 060 365 1028 1542 465 - - - - - - - - - -
1,00 1300 813 185 0,19 145 060 27,6 1028 1542 465 - - - - - - - -
1,20 19,00 13,57 185 022 168 0,78 30,0 131,8 1978 58,1 - - - - - - - - - -
140 18,00 10,78 185 026 164 075 237 1275 1913 562 - - - - - - - -
1,60 1600 9,58 185 030 157 0,70 183 1183 1774 518 - - - - - - - -
1,80 14,00 10,53 1,85 033 150 0,64 14,1 1082 1623 482 - - - - - - - -
2,00 12,00 12,00 185 037 141 057 10,8 97,1 1457 446 - - - - - - - -
220 14,00 14,00 185 041 150 064 11,0 1082 1623 482 - - - - - - - - - -
2,40 10,00 13,70 1,85 044 132 0,50 73 1098 164,7 40,0 - - - - - - - - - -
260 11,00 12,64 185 048 137 054 72 1195 1792 425 - - - - - - - -
2,80 8,00 11,94 185 052 121 040 45 1444 2166 352 - - - - - - - -
300 800 17,02 185 056 121 040 42 1550 2325 352 - - - - - - - - - -
320 900 16,98 1,85 059 127 045 45 1652 2478 378 - - - - - - - -
3,40 3,00 23,08 1,85 0,63 84 0,15 1,0 898 1347 150 - - - - - - - - - -
360 3,00 1500 1,85 0,67 84 0,15 1,0 195 293 45 - - - - - - - - - -
3,80 3,00 15,00 1,85 0,70 84 0,15 09 195 293 45 I - - - - - - - -
400 300 11,1 185 074 84 0,15 09 195 293 45 - - - - - - - - - -
420 4,00 14,81 1,85 0,78 93 0,20 12 258 387 6,0 I - - - - - - - -
440 900 12,33 185 0,81 127 045 30 2223 3334 378 - - - e - - - - -
460 57,00 21,35 185 085 254 1,90 17,1 3230 4845 1710 57 38 31 28 26 35 31 950 1425 171,0
480 43,00 17,00 185 0,89 228 1,43 11,4 2437 3655 1290 46 37 29 26 24 33 30 71,7 107,5 129,0
500 126,00 21,00 185 093 342 420 41,6 7140 10710 3780 82 41 34 31 29 39 35 210,0 3150 3780
520 129,00 20,38 185 096 345 430 40,8 7310 10965 3870 8 41 34 31 29 38 35 2150 322,5 387,0
540 109,00 17,58 185 1,00 324 363 315 6177 9265 3270 75 40 33 30 28 37 34 181,7 2725 327,0
560 114,00 11,55 185 1,04 330 380 31,9 6460 9690 3420 76 40 33 30 28 38 34 190,0 2850 342,0
580 180,00 15,69 1,85 1,07 392 600 540 10200 15300 5400 90 42 35 32 30 39 37 300,0 450,0 540,0
6,00 274,00 19,39 1,85 111 459 913 875 15527 23290 8220 100 43 37 34 32 41 40 456,7 6850 8220
6,20 312,00 17,66 185 1,15 482 999 93,9 16983 25475 9360 100 43 38 35 33 41 40 520,0 780,0 936,0
6,40 328,00 - 185 1,18 491 - - - - - 100 43 38 35 33 41 40 546,7 820,0 9840
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Committente

Oggetto del servizio

GE.R.IN

DISCARICA PER INERTI “CA” CIRENAICA” CON FINALITA’ DI RECUPERO
GEOMORFOLOGICO COMUNE DI PIANORO (BO)
RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE

ALLEGATO 10 — CERTIFICATI DI LABORATORIO GEOTECNICO

60



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
Sﬂ n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA DI EMISSIONE:  29/04/2017

BOMMEREA I 171060 VERBALE DI ACCETTAZIONEN®: 17/0188 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017

RICHIEDENTE: Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE: LAND CONSULTING

LOCALITA": RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE: PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)
5 SONDAGGIO: S2 CAMPIONE: C| 1
o
§ PROFONDITA' (m):  5,90-6.40 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio
L
Z
g PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA: SOGEQ srl
é DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:
5 OSSERVAZIONI:
&
L
8l
5.'-;_5 PROVE elo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
pas.
= 1
3 | copICE | NORME DI CERTIFICATO
3 ‘ PROVA | DERGRIZONEBINTENIGA Qtd | RIFERIMENTO | DIPROVA
2 | DSCO1a | Estrazione, descrizione geotecnica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0188-01
CNCO01 | Prova di compressione semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) - ASTM D 2166 CSP17/0188-02
f TDR01a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini - ASTM D 3080 CSP17/0188-03

per QI GEA srl

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
M 24 (Rev.4  del 12/2014)
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SI”[HEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

40057 Granarolo dellEmilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949  Pagina 1 di 3

CERTIFICATO n°: CSP_17/0188-01
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0188_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DIACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S2 Campione: Cl1 Profondita: 590 - 6.40 m

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATIFORNITIDA:  Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 27/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 27/04/2017

c}@j\'aﬂ &>

. AUTORIZZATO o
> SETTORE"2" ©
T CIRC. 08/09/2010 =
O, n° 7618/STC S

Il Direttore di{lA%dratorio
Dott. Geol. Dari NDLER

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

Cap. soc. € 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SINERGEA .. ..conronoscoreonco

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0188-01 DATA EMISSIONE 29/04/2017
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL. CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA' : 590 + 640 m
Data descrizione . 27/0417 Forma del campione :  cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=52cm;$=84cm
Profondita Descrizione
dam am
5.88 6.40 Campione interamente rimaneggiato.

Da 5,88 a 6,30 alternanza di livelli centimetrici di AL / AconL / G in matrice LA di
colore grigio.
Da 6,30 a 6,40 AconL / LconA di colore grigio.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso § = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) | (MPa)
(m) (m)
5.88
5.90
0,03 1
0,03 1

’

I~
> SETTORE “a"
® CIRC. 08/09/2010 i-_.*g
010 | 5 N°7618/ISTC &
Do &
6.40 5.40 R0 GE
LEGENDA: CNW = “contenuto in acqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = assa volumica

DIRETTORE BETABORATORIO SPEF@ZQRE/

40057 Granarahkj\)ell'Emilia‘ via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualitda SINERGEA srl



SI’£” EH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0188-01 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S2 CAMPIONE: Cl1 PROFONDITA": 5.90

DIRETTO

SPERIMQQEE-/

40057 Granarolo\dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SINIHEM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 1

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0188-02

COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0188 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

= LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

: CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 29/04/17

3 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

., Sondaggio : S2 Campione: Cl1 Profondita: 590 - 6.40

> DATA PRELIEVO : A

| PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
DATI FORNITI da : Committenza

< OSSERVAZIONI : PROVA NON ESEGUITA A CAUSA DELLE CARATTERISTICHE DEL CAMPIONE

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n® prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

o [CNC Prova di compressione non confinata - ASTM D 2166

DATA INIZIO PROVA: o

< DATA TERMINE PROVA: -

ﬁmgf‘ﬁ,’
> SEronzzATo
8 OiRc, 08/09/2010 g
S TOlSTC. S

O

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE IL DIRETTORE D RATORIO

Dott. Geol. Dari ER

Cap. soc. € 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/08) File: 17_0188_02.XLS Sistema Qualita SINERGEA sr



slﬂﬂﬂu srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 1

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768868 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0188-03
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°: 17/0188_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA
s COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA" : RASTIGNANO - CARTERIA
| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 28/04/2017

~ DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: Cl1 Profondita: 590 - 6.40

> DATA PRELIEVO : ;
3| PRELIEVO EFFETTUATO DA:  SOGEO srl
°| DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI : PROVA NON ESEGUITA A CAUSA DELLE CARATTERISTICHE DEL CAMPIONE

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD - ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: -

DATA TERMINE PROVA: -

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE I Diretto boratorio

Dott. Geol. D NDLER

Cap. soc. €.10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xIs Sistema Qualita SINERGEA sl



SINERGEA o

LABORATORIO PROVE SUI TERREN! Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

COMMESSA N°:

RICHIEDENTE:

CONSEGNATARIO:

COMMITTENTE:
LOCALITA":

CANTIERE:

SONDAGGIO:
PROFONDITA' (m):

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATADIEMISSIONE: 01/05/2017

VERBALE DI ACCETTAZIONEN®: 17/0189 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017

17/060

Geol. Fabio OLIVA

Geol. Fabio OLIVA

LAND CONSULTING
RASTIGNANO - CARTERIA

PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)

S2
11.30-11.60

CAMPIONE: CI 2
CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA: SOGEOQO srl

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE | NORME DI CERTIFICATO
PROVA | DEICRIFIONE BINTETIEA Qfa | RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01a | Estrazione, descrizione geotecnica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica | 1 ASTM D 2488-84 | CSP17/0189-01
. CNCO1 | Prova di compressione semplice non confinata su teme (provini con diam. max 50 mm) ; 1 ASTM D 2166 | CSP17/0189-02
i TDRO1a i Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini I 1 ASTM D 3080 CSP17/0189-03
EDO02 | Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico | 1 ASTM D 2435 CSP17/0189-04
EDO04 i Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv ‘ 1 ASTM D 2435 CSP17/0189-04
[ | i
| l | | |
|
|
| | |
‘ !
i |
. |
| |
| |
i i
per SIN sl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565

MOQ-024 (Rev.4 del 12/2014)



SI’[” EH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dell’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. - via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 3

CERTIFICATO n°: CSP_17/0189-01
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0189_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA
COMMITTENTE : Land Consulting srl
.- LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
-| DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 01/05/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio: S2 Campione: Cl2 Profondita: 1130 - 1160 m

4 DATA PRELIEVO : -
< PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQ srl
DATI FORNITI DA : Committenza

2| OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 21/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 21/04/2017

$RGE4
,$@ G"-L/

& AUTORIzZZATo
wi)
o

SETTORE *
CIRC. 08/09/2919 2
2, M TBI8ISTC S

T, %
4\
%10 GeS
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTAT Il Direttore di Lalfatatorio
Dott. o BERT Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000 iv. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI’[” ﬂﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC})

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-01 DATA EMISSIONE 01/05/2017
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA' : 1130 + 11.60 m
Data descrizione o 21/04117 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione . L=34cm;$=84cm
Profondita Descrizione

dam am

11.26 11.40 |Campione rimaneggiato.

11.40 11.60 AL / Argillite di colore grigio verdastro ( D1fG 5GY 5/1).

Presenza di veli e puntinature nerastre e mica.
Media reazione a contatto con HCI 5%.

2 LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limol/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = TorbalTorboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse gel campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) | (MPa)
(m) (m)
11.26
11.30
0,18 |
11.40
CNC, MVT, CNW
TDR, MVT, CNW {
@ £
>1,00 1 0 CIRC. 08/09/3,, O
EDO, MVT, CNW '_% ”'7818181‘0 =
11.60 11.60 2 ,&0
’9{0 GEO
LEGENDA: CNW = contenutoin acqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = masga volumica
DIRETTORE DI

SPE@W,

40057 Granarolo dgll'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI””ﬂH sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 25/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n® CSP_17/0189-01 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S2 CAMPIONE: Cl2 PROFONDITA": 11.30 - 11.60 m

' : =
&,
DIRETTORE DI L& ORIO SPERIM ORE

40057 Granarolo delkm ilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistera Qualita SINERGEA srl




SI””EH srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (seftore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0189-02

COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 1710189 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Geol. Fabio OLIVA

CONMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 01/05/17

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S2 Campione: Cl2 Profondita: 1130 - 1160 m

DATA PRELIEVO : &
PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
DATI FORNITI da : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove  |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

CNC Prova di compressione non confinata 1 ASTM D 2166

DATA INIZIO PROVA: 01/05/17

DATA TERMINE PROVA: 01/05/17

SO

< AUTORIZZATO
> 'SETTORE “a"

L

PERIM TORE IL DIRETTOR BORATORIO
[ {ACCHI Dott. Geol. Da UNDLER

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

Cap. soc. € 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) Fife: 17_0189_02.XLS Sistema Qualita SINERGEA srl



SIIMEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-02 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina2di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: Cl2 PROFONDITA 1130 = 1160 m
NOTE:
Provino n° 1 2
T Condizioni del provino - come consegnato -
i Profondita provino m 11.38-11.48 .
2 Diametro provino mm 38.10 -
g’ Altezza provino mm 76.20 -
I Altezza/Diametro - 2.00 -
£ Massa volumica totale Mg/m?® 2.226 -
g Riferimento:
u Umidita iniziale % 14.31 -
E Riferimento:
5 Massa volumica provino secco Mg/m?® 1.947 -
= Velocita pressa mm/min 1.00 -
3 Pressione massima kN/m? 1413 E
Deformazione alla pressione massima % 5.30 -
Umidita finale % - -
Modalita di rottura 5
Angolo di rottura: 25°
H provino 1 @ provino 2
1600
1400 + FoS

1200 |

1000 +

800 |

600 |

Tensione verticale (kN/m?)

400 |

200 +

ILDIRETTORE D ORATORIO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)

Sistema Qualita SINERGEA srl




SIIMEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e ceificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-02 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina 3 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTMD 2166
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: Cl2 PROFONDITA": 1130 = 1160 m
PROVINO 1

letturan® DH (mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico (N)
1 0.008 6 51 2.052 848 101 - .
2 0.021 10 52 2131 884 102 v =
3 0.034 12 53 2212 929 103 = =
4 0.043 14 54 2.292 958 104 - -
5 0.063 21 §5 2.358 997 105 = s
6 0.088 a3 56 2.452 1036 106 - -
7 0.124 44 57 2.519 1076 107 . "
8 0.151 53 58 2618 1117 108 - -
9 0.186 63 59 2682 1156 109 = .
10 0.210 73 60 2.756 1198 110 . =
" 0.248 83 61 2.847 1250 111 - -
12 0.277 94 62 2.919 1280 112 - i,
13 0.307 104 63 3.009 1320 113 - ’
14 0.345 115 64 3.073 1360 114 . -
15 0.373 128 65 3.149 1398 115 2 .
16 0.401 142 66 3.236 1436 116 - .
17 0.433 158 67 3.318 1473 117 z =
18 0.456 177 68 3.387 1509 118 " s
19 0.496 194 69 3.549 1579 119 = =
20 0.523 212 70 3723 1636 120 - -
21 0.548 229 71 3.869 1684 121 . .
22 0.580 246 72 4,038 1701 122 - -
23 0.608 262 73 4.218 1685 123 = 5
24 0.643 278 74 4,386 1691 124 2 <
25 0.673 293 75 4547 1693 125 ; =
26 0.691 307 76 4,729 1444 126 . .
27 0.720 321 77 4,946 1250 127 - -
28 0.743 333 78 5.003 1197 128 o =
29 0,783 346 79 5.257 1196 129 . -
30 0.809 359 80 5.442 1197 130 ; 3
3 0.832 370 81 5.588 1203 131 . .
32 0.872 382 82 5.758 1237 132 . 5
33 0.893 395 83 5.936 1282 133 . -
34 0.927 405 84 6.087 1336 134 : 3
35 0.961 418 85 6.231 1395 135 i .
36 0.981 432 86 6.420 1457 136 - .
37 1.013 442 87 6.569 1503 137 . .
38 1.051 453 88 6.740 1548 138 ; 2
39 1.084 465 89 6.914 1587 139 - 4
40 1.173 495 90 7.059 1610 140 - -
4 1.249 524 91 7.226 1608 141 z D
42 1.337 553 92 7.443 1571 142 = =
43 1.407 583 93 7.559 1554 143 e .
44 1.493 615 94 7.739 1527 144 . .
45 1.569 646 95 7.925 1248 145 - -
46 1.642 677 96 8.102 1085 146 2 =
47 1.732 710 97 8.292 827 147 . o
48 1.805 745 98 8.478 643 148 - -
49 1.889 778 89 - i 149 3 -

50 1.982 812 100 2 5 150 . "

IL DIRETTORE DI LABD

40057 Granarolo dekErniIia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA .

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Pagina 1di 4

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) = Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°:

COMMESSA: 17/060

RICHIEDENTE :

CONSEGNATARIO :

COMMITTENTE :

LOCALITA' :

CANTIERE :

DATA DI ACCETTAZIONE :

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE :

06/04/2017

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°
Dott. Geol. Fabio OLIVA

Dott. Geol. Fabio OLIVA

Land Consulting srl

RASTIGNANO - CARTERIA

CSP_17/0189-03

: 17/0189_CSP

PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

DATA DI EMISSIONE : 01/05/2017

fustella acciaio

Sondaggio : S2

Campione: Cl2 Profondita:

11.30 - 11.60

m

ENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

DATI FORNITI DA :

DATA PRELIEVO : -

PRELIEVO EFFETTUATO DA:

OSSERVAZIONI: -

Committenza

SOGEO srl

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE

DESCRIZIONE PROVA

n° prove

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR

Prova di taglio diretto CD

3

ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 28/04117

DATA TERMINE PROVA: 30/04/17

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

Il Direttore i

Cap. soc. €.10.000 i.v.— Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA s




SIﬂtﬂgﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (seftore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-03 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA": 1130 + 1160 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q5. Q5. Q.5. - RT99 = ricostuito AAHSTO T99
1 |Isezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostuito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni®
i lz (m) 11.54-11.57 | 11.48-11.51 | 11.51-11.54 - z = profondita del provino
< |hg (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = allezzainiziale provino
w; (%) 16.95 156.37 15.22 - W = contenuto in acqua iniziale
- |Rifer. Certificato Wy = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m®) 2.026 2.141 2.151 - ¥ = massavolumica lotale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
J[Ya (Mg/m®) 1.733 1.856 1.867 - Ys = massa volumica della parte solida
35 |Gs (=) assunto 2.750 2.750 2.750 - Y = massavolumica dell' acqua alla temperatura T°
2 |Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
N vs  (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
21T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoli
Ay (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
2 e (-) 0.584 0.479 0.471 Nl = gradodi saturazione
g [N {%) 36.89 32.39 32.01 = Gy = pressione vericzle
S (%) 79.62 88.10 88.78 - Tmax =  massima lensione di taglio misurata
oy (kN/m?) 98.1 196.1 392.3 = Do = deformazione orizzonlale alla massima tensione
Tmax (KN/m?) 63.9 196.2 3414 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MmM) 0.74 2.66 2.52 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
A [hge (mm) 20.12 19.39 19.50 - Vo = velocits avanzamento apparecchiatura - picco
| | tso (Min) 29 - v = yelocita avanzamento apparecchiatura - residuo
1 stum. [ITIIFI} 136 = hdc = allezza provino a fine consolidazione
uf Vp (mm/min) 0.005 0.005 0.005 - t; stim = tempo di rottura stimato
|| t; eff. (min) 148 532 504 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
o||V, (mm/min) - - - -
7. (kN/m?) - - - -
< [Doc  (Mm) - - . .
| [wr (%) * - - .
Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LAB RIO SPE TOR

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



sl’[” Eﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ, 08/08/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-03 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina 3 di 4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080

SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA": 1130 =+ 11.60 m

PICCO RESIDUO

-----------------------------
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DIRETTORE DI LABORATORIO S %d“ sé%ﬂﬁigﬁ;
QRi0 G

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI”[” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-03 DATA EMISSIONE: . 01/05/2017
Pagina 4 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA': 11.30 = 1160 m
DETERMINAZIONE DE! PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 11.51 m a 11.54 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) tao (min) = 11.56
0.1 0.411 960 0.498 dgo (mm) = 0.46
0.25 0.417 1440 0.502 tso (min) = 272
0.4 0.421 1800 - dsg (mm) = 0.44
0.5 0.423 2880 -
1 0.430 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 0.437 5760 - t; (min) = 136
4 0.446
8 0.457 Cy (m?/sec) = 1.169E-07
18 0.466
30 0.475
60 0.482 my (m?/kN) = 4.918E-05
120 0.489
240 0.493 Ky (m/sec) = 5.630E-11
480 0.496
0.41
0.43 |
E 0.45
L
c
€
5 047
7]
o
‘\\
0.49 i o
L i ————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

rad. quad. tempo (min)

DIRETTORE DI Lg TORIO SP@IAIQRE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consulting srl Pagina 1 di1
LOCALITA’ :  RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
SONDAGGIO : s2 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA  11.30 =+ 1160 m

B
o
(o]

/ ] M pr. 1 {picco)

A pr. 2 {picco)

300 S /.

* pr. 3 {picco)

200 +
B pr. 1 (residuo)

100

A pr. 2 {residuo)

< pr. 3 {residuo)

o]

TENS. ORIZZONTALE © (kN/m?)
m__.,._\ |

Y 100 200 300 400 500 800 700

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 51.00  kN/m? = - KN/m?
inclinazione retta = 36.52  °sess. ' = - ° 5ess.

L'interpretazione sopra rportata & frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio; la scelta dei parametri della resistenza al taglic piti opportuni rispetto alle finaiita
prefissate spetta al Progeftista o Professionista incaricafo.

NOTE:
Regressione fineare eseguita sui provini 2 e 3

CPR_014 (Rev. 1 del 04/09) File: CPR_013_TDR.xis Sistema Qualith SINERGEA st



slﬂﬂﬁﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/08/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0189-04
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0189_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
5 CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 01/05/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S2 Campione: Cl2 Profondita: 1130 - 1160 m

2 DATA PRELIEVO : -
{ PRELIEVO EFFETTUATODA:  SOGEO srl
- DATI FORNITI DA : Committenza

9 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
| [EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435
ul v Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

| DATA INIZIO PROVA: 21/04117

1 DATA TERMINE PROVA:

&&ﬁﬂ S_,_..{

" AUTORIZZATO |
>  SETTORE "2
@ CIRC. 08/09/2010
©, n° 7618/STC

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di ratorio
Doif. Enrigo BER Dott. Geol. DariocGRUNDLER

Cap. soc. € 10.000 i.v.— Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565 \
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SINERGEA ..

LABORATORIO GEOTECNICO
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0189-04

DATA EMISSIONE: 01/05/2017

Pagina 2 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA": 1130 =+ 1160 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnatoc  PROFONDITA" ~ 11.57 + 11680 m
Inizio prova Fine prova
Altezza provino (mm) Hoh = 20.00 H = 20.07
g Diametro provino (mm) Dp = 71.36 Dy = 71.36
& |Contenuto in acqua (%) W, = 16.84 w; = 18.57
2 |Riferimento: - -
3 |Peso di volume totale (kN/m?) ¥ 20.90 Y = 21.13
&l |Riferimento: - -
E Peso di volume secco (KN/m?) Ya = 17.89 Yer = 17.82
& lIndice dei vuoti (=) & = 0.505 & = 0.510
Yl |Grado di saturazione (%) S = 91.50 S = 99.86
5 [Peso specifico dei grani (-) G = 2.750 assunto
Riferimento: -
0.540 T
0.520 |
0.500 + \
0.480 + \
B 0.460 |
3 L
} =
£ i \ \
-D -
8 0.440
2 i
E g \
0.420 | SNSEA
~ AUTORIZZATC
| s
BlsE O, n° 7618/5T(
L I/,
OR10 G
0.380 + \
0.360 + - —
10 100 1000 10000
§ pressione (kPa)
IL DIRETTORE DI %cm RIO SF'E

40057 Granarolo Ejll‘Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)
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SINERGEA ..

Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei cerificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (seftore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

LABORATORIO GEQTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0189-04 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA": 11.30 =+ 11.60 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
[CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hpb, = 20.00 mm D = 7136 mm
e = 0.505
pressione AH e m, Cy k,
verticale
n° kPa mm - m?*MN m?/s m/s
1 12 0.012 0.504 - - -
2 25 0.014 0.504 0.008 - -
3 49 0.033 0.503 0.039 - -
4 98 0.076 0.499 0.044 = v
5 196 0.174 0.492 0.050 5 &
6 392 0.416 0.474 0.063 = a
7 785 0.836 0.442 0.055 2.35E-08 1.27E-11
8 1569 1.319 0.4086 0.033 - -
9 3138 1.835 0.367 0.018 - -
10 785 1.441 0.397 - - -
11 196 0.798 0.445 - - -
12 49 -0.069 0.510 - - -
13 - - - = = =
14 - - - . - -
15 - - - - - -
16 - - - = = =
17 - - - . = -
18 - - - - - -
19 - - - - - -
20 - - - - - -
21 - - - - - -
22 - - - - - -
23 - - - - - -
24 - - - . - -
0.070 ¢
0.060 + = //T;%
" e gt
s ¢ purariZZAI0 1O
_ 0.050 - - ~8 N ;E‘TTORE ' | O
= B i o Gmc_gﬂ,‘ﬂﬁfzmm =
= 0.040 ¢ L3 % ° Tbxﬁlﬁe—‘é’
o B Fi i & M,
% 0.030 1 = Lop1o 6%
0.020 f g
0.010 + 3
0000 E I IR T T W ]
10 i 100 1000 10000
pressione (kPa)
IL DIRETTORE DI ORIO SPERIME@/

40057 Granarolo ds\QEmilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 6 di 6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0189-04 DATA EMISSIONE: 01/05/2017
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : Clz2 PROFONDITA": 11.30 = 1160 m

l

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO DI PRESSIONE n°® 7 da 392 kPa a 785 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 112.35
0.1 0.482 960 0.829 dygo (mm) = 0.80
0.25 0.493 1440 0.835
0.4 0.499 1920 0.836 tso (min) = 13.12
0.5 0.504 2880 - dsp (mm) = 0.63
1 0.521 4320 -
2 0.541 = = Gy (m?/sec) = 2.347E-08
4 0.568 - -
8 0.603 Ca (-) = 0.00125
15 0.643
30 0.698
60 0.755 m, (m*/kN) = 5.526E-05
120 0.794
240 0.812 Ky (m/sec) = 1.271E-11
480 0.822
0.48 g
- B omy | \
; -]
0.53 : = \
0.58 & - gl ﬁ@ﬁ%
E ' ORIZZATO o
E 0.63 5 ; AlsugnuﬁE"a" 9
2 : \ k” CIRG. 0810972010 =
£ 0.68 | LY
¥ . 7,
? o7 LY omo 6%
= 0.73
@ S
£ \_\_\ \
0.78 £
0.83 _ E%.\._;F--‘i
0.1 1 10 100 1000 10000

IL DIRETTORE DI LABO

RIO

tempo (min)

SPER@RE

40057 Granarolo dell'Endilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_015_EDO.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl




LABORATORIO PROVE SU!I TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
s n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf, - via Badini 6/6 - Tel, +39 051768869 - Fax +39 05160568949 - e-mail: info@sinergea.com
RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA DI EMISSIONE: 28/04/2017

COMMESSA N°: 171060 VERBALE DI ACCETTAZIONEN®: 17/0190 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017

RICHIEDENTE: Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO:  Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE: LAND CONSULTING

LOCALITA": RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE: PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)
SONDAGGIO: S2 CAMPIONE: CD 1

PROFONDITA' (m):  14.50-14.90 CONTENITORE /PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET
PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA:  SOGEO srl

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:
OSSERVAZIONI:

PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

| |
ook | as | oiwewo | “oproun
DSC02a I Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto, compresa rappresentazione fotografica del 1 ASTM D 2488-84 I CSP17/0190-01
CNCO1 . | P-r;v; di E;ampressiane semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) 1 ASTM D 2166 CSP17/0190-02
| TDRO1a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP17/0190-03

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del12/2014)



PORTOQ DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI”[ﬂ EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle teme con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dellEmilia (BO) — Loc. Quarto Inf. - via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949  Pagina 1 di 3

CERTIFICATO n° : CSP_17/0190-01
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0190_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 28/04/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S2 Campione: CD1 Profondita: 1450 - 1490 m
DATA PRELIEVO : -

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITIDA : Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |[NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 21/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 21/04/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE Il Direttore dj paboratorio

Dott. Geol. Darl{/ GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI”[”EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0190-01 DATA EMISSIONE 28/04/2017
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA': 1450 + 1490 m
Data descrizione : o 21/04/17 Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGl): Q4. Dimensioni del campione : L=34cm;¢=84cm
Profondita Descrizione
dam am
14.47 1490 |AL/ Argillite di colore grigio ( D1fG 5/N ).

Presenza di nuclei e livelli millimetrici limosi, veli e puntinature nerastre, piccoli clasti,
veli calcarei e mica.
Media reazione a contatto con HCI 5%.

2 LEGENDA A = Armilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. TN PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale (MPa) (MPa)
(m) (m)
14.47
14.50
0.78 1
075 1
CNC, MVT, CNW
068 1 .
AUTORIZZATO ‘o
TDR, MVT, CNW SETTORE"a" O
073 1 CIRC. 08/09/2010 =
n® 7618/STC QS)
14.90 14,90
LEGENDA: CNW = contenutoin acqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica

{

DIRETTORE DI TORIO SPERI TORE

T
40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA sl



SINERGEA o ..conromo ccoreonco

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0190-01 DATA EMISSIONE: 28/04/2017
Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S2 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA': 1450 - 14.90 m

¥ cormiesan:
| sonpaeen: S 7.
|| PROFONDTA - 4

DIRETTORE DI ORIO SPERI ATO

40057 Granarolo dell'Et’nilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualitad SINERGEA srl



SI”M EM sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

Pagina 1di3

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°®

CERTIFICATO n° : CSP_17/0190-02

RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Geol. Fabio OLIVA

17/0190 CSP

; COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

o DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 29/04/17

2| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

'_ Sondaggio : S2 Campione: CD1 Profondita: 1450 - 1490 m

> DATA PRELIEVO : ;
: PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO sil
- DATI FORNITI da : Committenza

5 OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

N [CODICE

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

DESCRIZIONE PROVA n® prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
al [CNC Prova di compressione non confinata 1 |ASTM D 2166
DATA INIZIO PROVA: 29/04117
« DATA TERMINE PROVA: 29/0417

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
Dott. Geo rio GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208~ R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) Fife: 17_0190_02.XLS

Sistema Qualita SINERGEA sr




slﬂtﬂﬂﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0190-02 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina2 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA":: 1450 + 1490 m
NOTE:
Provino n° 1 2
Condizioni del provino - come consegnato =
Profondita provino m 17.70-14.80 -
Diametro provino mm 38.10 -
Altezza provino mm 76.20 -
Altezza/Diametro - 2.00 =
Massa volumica totale Mg/m? 2.003 -
Riferimento:
Umidita iniziale % 17.04 -
Riferimento:
Massa volumica provino secco Mg/m?® 1.711 -
Velocita pressa mm/min 1.00 -
Pressione massima kN/m? 306 -
Deformazione alla pressione massima % 3.67 -
Umidita finale % - -
Modalita di rottura
Angolo di rottura: 30°
H provino 1 4 provino 2
350
300 + .-.i_-'-'ll-'-.
F a3 1] =
o C =
E 250 £ i~ =
= |
< 200 |
2
+= L
> 150 |
m =
: -
el B
- i
c 100
S
50 -+
0

2 3

IL D!RETI'O%}} | LABORATORIO

40057 Granarolo dellEmilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)

Sistena Qualita SINERGEA srl




SI”[” EM srl LABORATORIO GEOQTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0190-02 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA": 1450 =+ 1480 m
PROVINO 1
letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico (N)
1 0.009 9 51 1.983 330 101 2 -
2 0.013 10 52 2.063 335 102 4 :
3 0.019 1 53 2.137 340 103 - -
B 0.033 13 54 2.226 344 104 -
5 0.041 14 55 2.338 348 105 3 2
6 0.051 16 56 2.384 352 106 - s
7 0.063 17 57 2.467 354 107 . 7
8 0.071 19 58 2.553 359 108 e 3
9 0.083 20 59 2,635 358 109 - -
10 0.108 27 60 2.712 359 110 - _
11 0.139 32 61 2.796 362 111 : .
12 0.162 38 62 2.878 359 112 = A
13 0.195 43 63 2,953 358 113 . .
14 0.228 50 64 3.046 355 114 = =
15 0.258 57 65 3.138 353 115 = =
16 0.287 65 66 3.241 351 116 . :
17 0.312 72 67 3.305 348 17 - 5
18 0.347 81 68 3.387 344 118 . .
19 0.385 88 69 3.557 335 1189 - -
20 0418 9% 70 3.735 326 120 . é
2 0.448 104 7" 3.894 315 121 - -
22 0.481 112 72 4.085 307 122 - i
23 0.530 123 73 £ i 123 = e
24 0553 127 74 < . 124 - _
25 0.580 135 75 s 5 125 = .
26 0.612 143 76 5 & 126 B
27 0.648 150 77 = , 127 - %
28 0.680 158 78 , i 128 . N
29 0.707 167 79 5 3 129 . i
30 0.728 172 80 < 2 130 _ .
A 0.757 179 81 & . 131 ; N
32 0.799 185 82 - - 132 . .
33 0.827 192 83 e s 133 -
34 0.848 198 84 2 . 134 s
35 0.883 208 85 - B 135 -
36 0917 210 86 - - 136 -
37 0.948 216 87 = 5 137 2
38 0.973 222 88 = - 138 .
39 1.000 227 89 - - 139 -
40 1.087 241 90 3 g 140 -
41 1.171 251 9 = & 141 5 .
42 1.255 262 92 . . 142 ; )
43 1.325 272 93 : " 143 - -
44 1.405 280 94 - - 144 -
45 1.495 291 95 2 < 145 = - o
6 1567 207 % ] i 146 ] i =
47 1.645 304 97 - . 147 . . &
48 1.726 311 98 S ; 148 g j
49 1.806 317 99 = = 149 u &
50 1.898 27 100 . - 150 . .

IL DIRETTORE DI LA§ORATORIO S@W

40057 Granarélo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
!

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) Sistema Qualita SINERGEA sil



slﬂtﬂsﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0190-03
COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0190_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA
" COMMITTENTE : Land Consulting srl
5 LOCALITA" : RASTIGNANO - CARTERIA
4 CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
& DATA DIACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 28/04/2017

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S2 Campione: CD1 Profondita: 1450 - 14980 m

Y DATA PRELIEVO : -
3| PRELIEVO EFFETTUATO DA:  SOGEO sl
o DATIFORNITIDA:  Committenza

~ OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

= CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

% |TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 27/04/17

DATA TERMINE PROVA: 28/04/17

Il Direttore boratorio
I'Ll_’_ Dott. Geol. Darij UNDLER

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE PERIMENTA

Cap. soc. €10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sri



SI”[” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n°® CSP_17/0190-03 DATA EMISSIONE: 28/04/2017
Pagina 2 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA" 1450 + 1490 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevulo
Classe AGI Q4. Q4. Q4. - RTY9 = ricostruito AXHSTO T99
1 [sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata [RT180 = ricostrito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm? |R = ricostruito come indicato in *Osservazioni®
z (m) 14.80-14.83 | 14.87-14.90 | 14.83-14.87 - z = profondité del provino
hu (mrn) 20.00 20.00 20.00 - hg = allezzainiziale provino
W; (OI{J) 19.14 18.08 17.78 - Wi = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato | = contenuto in acqua a fine prova
y (Mg/m?) 2.014 2.097 2.111 - Y = massa volumica tolale
Rifer. Certificato Yd = massavolumica provino secco
Ya (Mg/m°) 1.690 1.776 1.792 - Ys = massavolumica della parte solida
Gs () assunto 2.750 2.750 2.750 - Y = massa volumica dell' acqua alla temperatura T*
<| |Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuol
1w (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.624 0.546 0.532 - S = grado di saturazione
n (%) 38.43 35.31 34.71 - Oy = pressione veriicale
S (%) 84.16 90.92 91.84 - g o = massima tensione di taglio misurata
o, (kN/m?) 98.1 196.1 392.3 - Dy = deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/M?) 66.9 103.2 187.6 - T = resistenza ol taglo residua
Dn"m ax (m m} 1.59 1.63 2.95 - Duc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.57 19.43 19.02 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t5p (mMin) 1.2 - v, = velocith avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (min) 61 - Nge = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.008 0.008 0.008 - ty stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 199 204 369 = t; eff. = lempo di rofiura effetiivo

Ve (mm/min) - < = =
T, (kN/m?) - - “ s
Dge  (mm) - - - =
wy (%) 19.29 18.30 17.88 -

Rifer. Certificato

DIRETTORE DI ORATORIO

SPE TATO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sr



SI""”EH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle tere con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0190-03 DATA EMISSIONE: 28/04/2017
Pagina 3di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 1450 = 1490 m
PICCO RESIDUO
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g 82
3
4
2 Eo
gy £
o 2073
<< [0
E -%(14
@) >
w 0.5
s 2
206 +
3 3
9 Eo7
3 L
- 0.8
f«ﬁ 0.9
g ak
S Eprovino1 Aprovino2 @ provino 3 Oprovino1 Aprovino2 < provino3
=t
8
E 210 ¢

ER

1A

VIET,

Tensione orizzontale (kN/m?)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 8
Deformazione orizzontale (mm)

82

DIRETTORE DI LA TORIO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI’EHEH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerfificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0190-03 DATA EMISSIONE: 28/04/2017
Pagina 4di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S2 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 1450 + 1490 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 14.83 m a 14.87 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
9] Tempo Cedim. Tempo Cedim.
Z (min) (mm) (min) (mm) tao (min) = 5.06
3 0.1 0.804 960 - dgo (mm) = 0.92
2l 025 0.830 1440 , tso (min) = 1.21
gl o4 | osa2 | 1800 - dsp  (mm) = 0.87
% 0.5 0.853 2880 ’
g 1 0.870 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
o 2 0.890 5760 - t; (min) = 61
3 4 0.910
= 8 0.930 Gy (m?/sec) = 2.553E-07
al 15 0.945
g 30 0.960
= 60 0.970 m,  (m?/kN) = 1.401E-04
§ 120 0.980
. 240 . ky (m/sec) = 3.502E-10
al 480 -
g 0.80
=
0.84
g 0.88
L
=
E
£ o092 ]
° S ";UTO ﬂ,@\
12287,
: i 3, | 61855070 -
e AN
i T '9.:0 1(‘/
1.00
2 4 6 8 12 14 16 18 20
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE DI RATORIO SPE ATO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consulting srl Pagina 1di1
LOCALITA' : RASTIGNANQ - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA’ CIRENAICA {COMUNE DI PIANORG - BO)
SONDAGGIO : 82 CAMPIONE : CD 1 PROEONDITA": 1450 =+ 1490 m
T 400 T e
4 i : m pr. 1 (picco)
=z [
e 300+ & pr. 2 (picco)
w [
:t! . / @ pr. 3 (picco)
E 200
§ [ / Sipr. 1 {residuo)
7 100 {— -/ ---------- A pr. 2 {residuo)
o :/‘/
2 0 | | < pr. 3 {residuo)}
]
= o 100 200 300 400 500 600 700
TENSIOCNE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare

Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse vy = 24869  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 2245  ° sess, = - ° sass.

LUinterpretazione sopra riportata é frutte di una regressione lineare operala sulie tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta def parametri della resistenza af taglio pitt opportuni rispetto alle finalita
prefissate spefta af Progsttista o Professionista incaricato.

NOTE:

GPR_014 (Rev. 1 def 04405}

File: CPR_03_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA sd
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LABORATORIO PROVE SUI TERREN! Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione

s,”[”m srl n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo delfEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel, +39 051766869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

COMMESSA N°:

RICHIEDENTE:

CONSEGNATARIO:

COMMITTENTE:
LOCALITA"

CANTIERE:

 SONDAGGIO:

PROFONDITA' (m):

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATADIEMISSIONE:  29/04/2017

17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONEN: 17/0192 CSP
DATAACCETTAZIONE:  06/04/2017
Geol. Fabio OLIVA
Geol. Fabio OLIVA
LAND CONSULTING
RASTIGNANO - CARTERIA
PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BQ)

S1 CAMPIONE: CD 1
13.20-13.50 CONTENITORE IPRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA:  SOGEO srl

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

PORTO DI PROVASENZA LAUTORIZZAZIONE SCRITTA DEL|

E' VIETATA LA RIP

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE . NORME DI | CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
: DSC02a | Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto, compresa rappresentazione fotografica del [ 1 ASTM D 2488-84 | CSP17/0192-01 |
CNCO1 | Prova di compressione semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) | 1 ASTM D 2166 | CSP17/0192-02
TDRO1a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini |1 ASTM D 3080 i CSP17/0192-03
EDOQ2  Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico 1 ASTM D 2435 CSP17/0192-04
EDO04 @ Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv 1 ASTMD 2435 CSP17/0192-04
i .
|
_ i 3
i |
I |
| |
per SI@ srl
Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4 del 12/2014)



sI”MEM sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n° : CSP_17/0192-01
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0192_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting sri

,. LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

«| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

= |Sondaggio : S1 Campione: CD1 Profondita: 13.20 - 1350 m

DATA PRELIEVO : ;
«{ PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committenza

J OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

| |CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 21/04/2017

a| DATA TERMINE PROVA: 21/04/2017

I Direﬂg@ i Laboratorio
Dott. Geol: RUNDLER

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE ERIMEN
ott. co
5

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA sl




sl’[ﬂ ﬂﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n°® CSP_17/0192-01 DATA EMISSIONE 29/04/2017
Pagina 2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA" : 13.20 = 1350 m
Data descrizione 1 21/04/117 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione : L=22cm; $=84cm
Profondita Descrizione
dam am

13.28 13.50 |AL dicolore oliva ( 5Y 5/3)
Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre, piccoli frustoli, mica apparati radicali.

Media reazione a contatto con HCI 5%.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. TV. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) | (MPa)
(m) (m)
13.20
13.28
031 1
TDR, MVT, CNW
036 L
CNC, MVT, CNW
033 L
@ EDO, MVT, CNW
13.50 13.50
LEGENDA: CNW contenuto in acqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei certificati di prova

MVT = massa volumica

DIRETTORE DI &B TORIO SPE TATO

40057 Granarolg dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



s”tﬂﬂn sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 28/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0192-01 DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: 81 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA": 13.20

- 13.50 m

DIRETTORE DI LA ORIO SPER@I%/

40057 Granarolo dellﬁm ilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl



sl’[ﬂ EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Pagina 1 di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°:

CSP_17/0192-02

COMMESSA : 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0192 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO : | Geol. Fabio OLIVA
COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 29/04/17
J DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET
._ Sondaggio : S1 Campione: CD1 Profondita: 1320 - 1350 m

| DATA PRELIEVO : .
PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
= DATI FORNITI da : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

~| [CODICE DESCRIZIONE PROVA

n° prove

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

al [CNC Prova di compressione non confinata

1

ASTM D 2166

DATA INIZIO PROVA: 26/04/117

«| DATA TERMINE PROVA: 27/0417

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

IL DIRETTORE ORATORIO
Dott. Geol. Darip GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)

File: 17_0192_02.XLS
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SI”[HEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0192-02 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 2 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA: 1320 =+ 1350 m
NOTE:
Provino n° 1 2
Condizioni del provino - come consegnato -
Profondita provino m 13.38-13.47 5
Diametro provino mm 38.10 -
Altezza provino mm 76.20 -
Altezza/Diametro - 2.00 -
Massa volumica totale Mg/m?® 2.003 -
Riferimento:
Umidita iniziale % 2325 -
Riferimento:
Massa volumica provino secco Mg/m? 1.625 -
Velocita pressa mm/min 1.00 -
= Pressione massima kN/m? 232 -
E Deformazione alla pressione massima % 10.42 -
¥ Umidita finale % 23.47 . -
g
3 Modalita di rottura |
g Angolo di rottura: 36°
< R A ... i
H provino 1 @ provino 2
250 |
5 ]
__ 200
E
Z
£ L
o 150
= K
i)
t B
O
o -
@ 100 :
Ke]
2
@ i
50

Deformazione 288!

IL DIRETTORE DI o] SRIO

A3

Fl '{-/
~~ AUTORIZzATo
> SETTOHE "a-ro (@]

w
CIRC. o
O - 08/09/201p =
N TOIBSTC

s <
10 aeS>

40057 Granarolo dellEmilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0192-02 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTMD 2166
SONDAGGIO S1 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA": 13.20 =+ 1350 m
PROVINO 1
letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N)

1 0.015 4 51 2.233 181 101 9.099 292
2 0.047 11 52 2.315 185 102 9.273 292
3 0.087 15 53 2.398 188 103 9,441 290
4 0.114 19 54 2.479 192 104 9.603 290
5 0.145 22 55 2.567 195 105 9.776 291
6 0.179 27 56 2.647 198 106 9.974 288
7 0.213 30 57 2.727 201 107 10.115 287
8 0.250 34 58 2.811 207 108 : 3
9 0.277 39 59 2.884 207 109 < =
10 0.309 44 60 2.977 210 110 - -
" 0.344 50 61 3.057 215 11 5 ;
12 0.378 56 62 3.136 216 112 = =
13 0.412 61 63 3.232 219 113 = 2
14 0.438 66 64 3.309 222 114 = s
16 0.474 72 65 3.383 224 115 - -
16 0.511 77 66 3.463 296 116 i .
17 0.536 81 67 3.550 229 117 2 _
18 0.567 85 68 3.631 231 118 - -
19 0.604 89 69 3.799 235 119 - -
20 0.633 92 70 3.956 242 120 = =
21 0.677 95 71 4.134 244 121 " "
22 0.714 99 72 4.297 248 122 - -
23 0.735 102 73 4.457 254 123 - .
24 0.768 104 74 4.653 255 124 = =
25 0.796 107 75 4,798 258 125 . .
26 0.835 109 76 4,961 261 126 = '
27 0.862 11 77 5.138 264 127 z y
28 0.904 114 78 5.294 267 128 . .
29 0.927 117 79 5.465 270 129 - -
30 0.963 118 80 5.630 272 130 2 =
31 0.996 119 81 5.792 275 131 - -
32 1.027 122 82 5.950 277 132 y »
33 1.061 123 83 6.128 279 133 = =
34 1.092 125 84 6.287 283 134 - s
35 1.119 129 85 6.454 284 135 . .
36 1.158 129 86 6.626 285 136 . -
37 1.185 131 87 6.792 286 137 2 -
38 1.214 132 88 6.958 288 138 5 -
39 1.251 134 89 7419 289 139 = z
40 1.341 140 90 7.285 290 140 - -
H 1.411 143 91 7.445 292 141 3 N
42 1.506 147 92 7.622 293 142 - 5
43 1,581 151 93 7.779 294 143 - B
44 1.665 155 04 7.942 295 144 - -
45 1.740 161 95 8.135 295 145 = =
46 1.830 163 96 8.281 296 146 - a
47 1.927 167 97 8.441 297 147 “ -
48 1.986 171 98 8.643 295 148 - .
49 2,074 174 99 8.774 295 149 2 -
50 2.153 13{111 100 8.938 296 150 . y

IL DIRETTORE DI LAB@/\T 10

Sperim

40057 Granarolo g

CPR_014 (Rev. 2 del 04/089)
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sI"'WEM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/08/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo del’lEmilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0192-03
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0192_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA
| COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA" CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S1 Campione: CD1 Profondita: 13.20 - 1350 m

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEOQ srl
DATIFORNITIDA:  Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 27/04/17

DATA TERMINE PROVA: 28/04/17

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE Il Direttore dj\Liaboratorio

Dott. Geol. Dafio|GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA s



SI””EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0192-03 DATA EMISSIONE: 28/04/2017
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 13.20 + 1350 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevulo
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RTS9 = ricostruilo AAHSTO T99
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostuito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm* [R = ricostruito come indicato in "Osservazioni'
z (m) 13.31-13.34 | 13.18-13.31 | 13.34-13.38 - z = profondita de! provino
hg (m m) 20.00 20.00 20.00 - hg = agllezzainiziale pravino
w; (%) 22.74 24.04 22.68 - W = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y (Mgf ms) 2.068 2.046 1.985 - Y = massa volumica tolale
Rifer. Certificato Yd = massavolumica provino secco
Yd {Mg! ma) 1.685 1.650 1.618 - Ts = massa volumica della parte solida
Gs () assunto 2.750 2.750 2.750 - Yo = massavolumica dell' acqua alla temperatura T°
3| |Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ts (Mg;"ma) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T {°C) 20 20 20 = e = indice dei vuoti
7w (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.629 0.664 0.696 * S = grado di saturazione
n (%) 38.61 39.91 41.05 - oy = pressione verticale
S (%) 99.23 99.39 89.42 o Tmax = massima tensione di taglio misurata
o, (kN/m?) 98.1 196.1 392.3 = DoTrmax = deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mM?) 72.9 106.3 195.3 = T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 1.69 2.05 i) - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hae (mm) 19.76 19.46 18.85 - Vo = velocila avanzamenlo apparecchiatura - picco
g ts0 (min) 4.8 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
E t stim. (min) 242 - |Nge = altezza provino a fine consalidazione
.?z_t Vp (mm/min)| 0.015 0.015 0.015 - tsim = tempo di rottura stimato
% t; eff. (min) 113 137 249 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
gl|ve (mm/min) - - - -
&, (kN/m?) - - - -
g Doc  (mm) - - - -
g [wr (%) - - - n
4% Rifer. Certificato

~ AUTORIZZATO
> SETTORE “a"o
o CIRC. 08/09/2010 5/
» N°7618/STC &5
N 0,{0

DIRETI'ORED%A RATORIO ofi'fo GE

SPER@RE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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Autorizzato ad effettuare e cerdificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0192-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3 di4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080

SONDAGGIO : 51 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA": 1320 =+ 1350 m

PICCO RESIDUO

-0.1 Hrrrrerrdrreerrees e e hiadd Uit

Deformazione verticale (mm)

0.5 L

mprovino1 Aprovino2 < provino 3 Oprovino1 Aprovino2 ¢ provino 3

Tensione orizzontale (KN/m?)
a

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
Deformazione orizzontale (mm
(mm) SSR6E7

’ 4
AUTORIZzATQ
m SETTOHE Hal!
C’ﬁg‘?g?ms/zma S

cO

DIRETTORE DI LABC@« 10

SPE ATORE
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SI’[” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n* CSP_17/0192-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 1320 += 1350 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL'INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 13.34 m a 13.38 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) tgg (min) = 20.25
0.1 0.826 960 1.147 dgg (mm) = 1.04
0.25 0.850 1440 - tso (min) = 4.84
0.4 0.863 1800 - dsg (mm) = 0.95
0.5 0.869 2880 .
1 0.889 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 0.915 5760 . t,  (min) = 242
4 0.945
4 8 0.983 ¢, (m?/sec) = 6.329E-08
al 15 1.022
| I 1.084
3 60 1.096 my (m?/kN) = 1.851E-04
gl 120 1.118
(&)
= 240 1.127 ky (m/sec) = 1.147E-10
dl 480 1.139
0.82
2 0.86 f
w 0.90
a —_—
E
E 0.94
2 098 |f .
E g ) '%\g\m%
@ 102 C t /i l:ill_.'.,iﬂ -./‘
“ o \ E; SE?Tgfq "]:ru @]
- ! 0, °IRC. 080959, ©
1.06 : i \\\]\\ \_’}" oT8/8TC Uc'}-
5 s i [o) <,
1.10 5 ] \539&:9"
3 —a | |
N i —
g I EL L e e S A T S ¥
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20

rad. quad. tempo (min)

DIRETTORE DI LA SPER ATO
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Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/0%/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0192-04
COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0192_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

S COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET
Sondaggio : S1 Campione: CD1 Profondita: 1320 - 1350 m
: DATA PRELIEVO : .
% PRELIEVO EFFETTUATO DA:  SOGEO srl
5 DATIFORNITIDA:  Committenza
% OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

Z| |CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435
cv Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435
DATA INIZIO PROVA: 2110417

74

x

<| DATA TERMINE PROVA:

=

|_

=

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

Cap. soc. € 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO.xIs Sistema Qualitd SINERGEA srl



SINERGEA ..

LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0192-04

DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 2 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : 51 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA'": 13.20 + 1350 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato  PROFONDITA": _ 13.47 + 1350 m
Inizio prova Fine prova
Altezza provino (mm) Hy = 20.00 Hs = 16.78
«| |Diametro provino (mm) Dp = 71.36 Dy = 71.36
/| |Contenuto in acqua (%) W = 23.26 Wi = 15.13
Riferimento: - -
| |Peso di volume totale (kN/m?) Y = 19.67 ¥t = 21.90
Riferimento: - -
-| |Peso di volume secco (kN/m?®) Ya = 15.95 Yo = 19.02
ol |Indice dei vuoti (-) g = 0.687 e = 0.416
4 |Grado di saturazione (%) S = 92.89 & = 99.95
y |Peso specifico dei grani (-) G = 2.750 assunto
| |Riferimento: -
0.700 T
0670 | e
0.640
0.610 | \
T 0.580 +
2 L
3
> L
‘s 0.550
2 B
(]
0 B
3 [
£ 0.520 + ﬁ@{:ﬁﬂfw—ih
. £~ AUTORI 9 A |
58 RI ;
i (57] E?To.qzzﬂo o
0.490 | 709720} €
[ Op <&
0.460 \ Lo-geC
0.430 1 \
0.400 +
10 100 1000 10000
pressione (kPa)
IL DIRETTORE DI LA

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)
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LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n°

CSP_17/0192-04

DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 3 di 6

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA": 1320 + 1350 m
[ NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hy = 20.00 D = mm
e, = 0.687
pressione AH e Gy ky
verticale
n° kPa mm m?/s m/s
1 12 0.065 0.682 - .
2 25 0.083 0.680 0.074 - -
3 49 0.140 0.676 0.117 - .
4 98 0.282 0.664 0.146 - -
5 196 0.549 0.641 0.139 -
6 392 0.996 0.603 0.119 1.82E-08 2.12E-1
T 785 1.616 0.551 0.085 - .
8 1569 2.352 0.489 0.052 - -
9 3138 3.222 0.416 0.032 - -
10 - - - - -
11 - - - - -
12 - - - - -
13 - - - - -
14 - = - z -
15 - - - - -
16 - - - - -
17 - - - - -
18 - - - - -
19 - - - - -
20 - - - - -
21 - - - - -
22 - - - - -
23 - - - - -
24 - - - - -
0.160 T
0.140 + A —
0.120 £ - » / REEA
Z 0100 ¢ > i‘éﬁﬁﬁé‘? 2
= : B CIRC. 08/09/2010|
€ 0.080 + »p n°7618/STC B
=S : 2 &
£ 0.060 ¢ .. w
0.040 + e
C -
0.020 +
0.000 + st
10 100 10000

IL DIRETTORE DI LABO (E\IO

pressione (kPa)

spsmm%
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SINERGEA .

LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 6 di 6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0192-04 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : CcD1 PROFONDITA": 1320 = 1350 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO DI PRESSIONE n® 7 da 392 kPa a 785 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI

Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 118.58
0.1 1.100 960 1.593 d100 (mm) = 1.54
0.25 1.113 1440 1.601
04 1.121 1920 1.606 ts0 (min) = 15.72
0.5 1.124 2880 1.616 dsg (mm) = 1.31
1 1.142 4320 -
2 1.166 - - Gy (m?/sec) = 1.824E-08
4 1.201 - -
8 1.250 Ca (-) = 0.00263
15 1.309
30 1.386
60 1.461 my, (m2/kN) = 8.455E-05
120 1.514
240 1.548 ky (m/sec) = 1.511E-11
480 1.576
1.1 m
: LT \
115 = \
. o
1.25 & \ <o
— r 4
E 1.3 n ......................... @@muwﬂﬂ? Q
0 1.35 4 (5-5 p\~:-‘ET“%";“E"""' 05
By, i \ ";’;j“n:cova'.afswc &
T 5 3
L \‘\ Logio &
i) C
¢} [
1.5 E 8
1.55 : ...... A:,__\
1.6 ¢ ik.\‘a‘\
1.65 + , S— 3 S——— v
0.1 1 10 100 1000 10000

IL DIRETTORE DI LABQ TORIO
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tempo (min)
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrufture con Decreto di Concessione
Sl'l n®53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo delfEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf, - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail. info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DI EMISSIONE: 29/04/2017

COMMESSA N°: 17/060 VERBALE DIACCETTAZIONEN®: 17/0194 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  06/04/2017

RICHIEDENTE: Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Geol. Fabio OLIVA
COMMITTENTE: LAND CONSULTING

LOCALITA": RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE: PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)
SONDAGGIO: S3 CAMPIONE: CD 1

PROFONDITA' (m):  12.50-12.90 CONTENITORE JPRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVAZIONI:
PROVE elo DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA | DESCRIZIONE SINTETICA Qta RIFERIMENTO DI PROVA
| DSC02a | Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto, compresa rappresentazione fotografica del 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0194-01
CNCO1 | Prova di ;:ompressiane semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) 1 ASTM D 2166 CSP17/0194-02
| TDRO1a | Prova ditaglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini [ ASTM D 3080 CSP17/0194-03
I EDO02 | Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico | 1 ASTM D 2435 CSP17/0194-04
| EDO04 i Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv ! ;| ASTM D 2435 | CSP17/0194-04
‘ i i i |
| |
| |
|
| . |
. |
| |
; !
| |
| | |
| ;
i i
| |
| : !
| | | |
| |

per Sl EA srl

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQl024 (Rev.4  del 12/2014)



SIﬂfﬂ ﬂﬂ sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (setftore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n°: CSP_17/0194-01
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0194_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

- LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

: CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DIACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

o |Sondaggio:  S3 Campione: CD1 Profondita: 1250 - 1290 m

| DATA PRELIEVO : ;
7 PRELIEVO EFFETTUATO DA:  SOGEO sl
DATI FORNITIDA : Committenza

) OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n°® prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

| DATA INIZIO PROVA: 21/04/2017

x| DATA TERMINE PROVA: 21/04/2017

SREES
@“ ‘s:'.‘;\\.
I~ ¥ L
(A
o CIRC. 08/09/2015 &

n°7618/STC (5.
&

]

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE Il Direttore(dj Daboratorio

CCHI Dott. Geol. Datie]{GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



sl”[ﬂﬂﬂ sl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-01 DATA EMISSIONE 29/04/2017
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA' : 1250 + 1290 m
Data descrizione ;o 21/04/17 Forma del campione :  cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione . L=42cm;$=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
12.48 12.90 |AL/ Argillite di colore oliva ( 5Y 5/3 ) e grigio (N 5/0).

Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre, veli e concrezioni calcaree, mica.

Media reazione a contatto con HCI 5%.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso § = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale (MPa) (MPa)
(m) (m)
12.48
12.50
026 |
03 1
031 1
TDR, MVT, CNW
033 1
EDO, MVT, CNW
CNC, MVT, CNW
033 1
12.90 12.90
LEGENDA: CNW = contenutoinacqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa vplumica

DIRETTORE DI LABO&T RIO SPER@BRE

40057 Granarolo dell'émilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel, +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI”” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-01 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina3di3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S3 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA'": 1250 - 12.90 m

DIRETTORE DI LAB TORIO SPERI ORE

[

40057 Granarolo dell'w, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualitd SINERGEA srl




SI”[”EM sril LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0194-02

COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0194 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Geol. Fabio OLIVA

1 COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA" : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 29/04117

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S3 Campione: CD1 Profondita: 1250 - 1290 m

DATA PRELIEVO : 5
PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
DATI FORNITI da : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

CNC Prova di compressione non confinata 1 ASTM D 2166

DATA INIZIO PROVA: 26/04/17

DATA TERMINE PROVA: 27/04117

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE IL DIRETTORE BORATORIO

Dott. Geol. Darig GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) Fife: 17_0194_02.XLS Sistema Qualita SINERGEA srl



SI’[” Eﬂ sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-02 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 2 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CD1 PROFONDITA: 1250 <= 1280 m
NOTE:
Provino n° 1 2
Condizioni del provino - come consegnato -
Profondita provino m 12.80-12.90
Diametro provino mm 38.10 -
Altezza provino mm 76.20 -
Altezza/Diametro - 2.00 -
Massa volumica totale Mg/m? 2.040 -
Riferimento:
Umidita iniziale % 2243 -
Riferimento:
Massa volumica provino secco Mg/m?® 1.666 -
Velocita pressa mm/min 1.00 -
Pressione massima kN/m? 304 -
Deformazione alla pressione massima % 11.63 -
Umidita finale % 22.02 -
Modalita di rottura ':
Angolo di rottura: 34° i
H provino 1 % provino 2
350 T
300 +
o I
E 250
=
=2 E
< 200 +
L [
= L
S 150 +
0 ke
: -
o
2 100 -
O

10
Deformazione assiale (%)

IL DIRETTORE DI LAB TORIO Sp tore

40057 Granarolo dquEmilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) Sistema Qualita SINERGEA sl



SINERGEA o  .conuromoccorconco

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ, 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0194-02

DATA EMISSIONE:

29/04/2017
Pagina 3 di 3

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

SONDAGGIO

letturan®  DH (mm)

1 0.002
2 0.007
3 0.026
4 0.066
5 0.100
6 0.124
7 0.157
8 0.185
9 0.216
10 0.252
1 0.277
12 0.313
13 0.340
14 0.378
15 0.408
16 0.441
17 0473
18 0.496
19 0.533
20 0.568
21 0.594
22 0.628
23 0.661
24 0.697
25 0.731
26 0.760
27 0.786
28 0.819
29 0.860
30 0.886
31 0922
32 0.954
33 0.985
34 1.020
35 1.062
36 1,085
37 1114
38 1.147
39 1,187
40 1.262
4 1.346
42 1421
43 1,504
44 1588
45 1671
46 1,756
47 1.839
48 1.926
49 2.005
50 2105

IL DIRETTORE DI LABOR

S3

Carico (N) letturan®

2
9
20
29
37
44
51
57
63
69
75
81
86
91
97
101
106
112
116
120
124
128
133
136
140
144
148
151
158
158
161
164
167
170
173
176
179
181
184
193
196
203
208
213
2

227
231
235
239

CAMPIONE: CD1

51
52
53
54

86

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9
97
98
99
100

10

2.162
2.256
2.325
2412
2497
2,577
2.661
2755
2.823
2.905
2.985
3.072
3.149
323
3318
3.394
3.488
3.568
373
3.908
4.064
4,227
4,405
4,569
4734
4,901
5110
5.228
5.391
5.583
5.724
5.889
6.086
6.234
6.399
6.566
6.726
6.884
7.073
7.218
7.388
7.576
7.714
7.882
8.081
8.203
8.372
8.535
8.708
8.865

DH (mm) Carico (N) letturan®

12.50 = 1280 m

- ASTM D 2166
PROFONDITA':
PROVINO 1
DH (mm)  Carico (N)

243 101 9,038 391
247 102 9.205 392
252 103 9.385 392
254 104 9.551 394
257 105 9.716 396
260 106 9.934 396
263 107 10.048 397
266 108 10.550 398
269 109 11.043 400
272 110 11.544 399
277 11 12.091 396
278 112 12.529 394
281 13 13.020 393
284 114 13.520 391
285 115 14.013 390
287 116 < %
290 17 - .
293 118 = B
207 119 & "
302 120 - 4
306 121 3 3
M 122 i %
317 123 - 4
319 124 . 5
323 125 = 5
327 126 = ‘
330 127 - 5
335 128 = R
338 129 s &
34 130 = %
344 131 . “
348 132 B 2
351 133 " %
354 134 " .
357 135 - R
360 136 - 3
363 137 i .
366 138 . R
368 139 & 2
31 140 = =
373 141 . 5
375 142 - R
378 143 = 5
380 144 5 5
382 145 @
383 146 - "
387 147 5
387 148 =
389 149 ’
392 150 =

40057 Granarolo delI'Eh'liIia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel.

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)

+39-051768869 - Fax +39-0516058949

Sistema Qualita SINERGEA sl



sIIMEM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +38-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0194-03
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0194_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA
| COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S3 Campione: CD1 Profondita: 1250 - 12.90

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 28/04/17

DATA TERMINE PROVA: 29/04/17

<EREER

i ".:f
~ AUTOR; *a
5 SETTRMZ‘:‘TO o)

o £ an
o C"?E-? ??/0912&10 3
T 18/8TC QO

!

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE |l Direttore aboratorio

Dofit. Geol. Dago GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sri



SI’[” ﬂﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA" 1250 =+ 1290 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q4. Q4. Q4. - RT99 = ricostnito AAHSTO TS99
- | sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm? |R = ricostruilo come indicato in *Osservazioni”
S lz (m) 12.70-12.73 | 12.73-12.77 | 12.67-12.70 - z = profondita del provino
. ho (mm) 20.00 20.00 20.00 - hlJ = allezza iniziale provino
W; (%) 24.20 24.49 24.41 - Wi = contenuto in acqua iniziale
: Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
y (Mg/m?) - 2.044 2.033 1.866 - Ay = massavolumica totale
| Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
3 [re (Mg/m®) 1.645 1.633 1.500 - Vs = massavolumica della parte solida
& | Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
< |Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
3 |vs  (Mg/m?®) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell acqua
AT (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuot
8|y, (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 = n = porosit
| |e (<) 0.668 0.681 0.830 - S = grado di saturazione
< [N (“/o) 40.06 40.51 45.37 = Gy = pressione vericale
g S (%) 99.39 98.75 80.67 = Tmax = massima tensione di taglio misurala
| |oy  (KN/m2) 98.1 196.1 392.3 - D = deformazione orizzontale alla massima lensione
Tmax (KN/M?) 61.4 101.9 178.2 - Tr = resistenza al laglio residua
Dotmax (MmM) 1.60 3.59 3.96 i Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc {mm) 19.66 19.39 18.61 = Vp = velocita avanzamento apparecchialura - picco
4 |tso (min) 5.3 - v, = velocits avanzamento apparecchiatura - residuo
0 t; stim. (mm} 265 o hdc = allezza provino a fine consolidazione
J [Vp  (mm/min) 0.015 0.015 0.015 - f; stim = tempo di roftura stimato
| |t eff. (min) 107 239 264 - t; eff. = tempo di rottura effetfivo
S|V, (mm/min) - - = =
z|t, (KN/m?) - - - <
J[Doc (mm) - - - -
d (W (%) “ . . .
| |Rifer. Certificato '

,&&_ﬂﬂﬁq )

4
N AUTOR} .
o ssnoﬂzgm
oC’HC 08092019 2]
2, "IESTC
82

DIRETTORE D!y ORATORIO SP TAT!

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA .1 .comuronoccorconco

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3 di4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 1250 =+ 1290 m

PICCO RESIDUO
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g 82
-0.1 frreprrrr e r————— e
ik

=}
o

o
w

Deformazione verticale (mm)
(=]
%]

oS
n

0.5
Eprovino1 Aprovino2 4 provino 3 Oprovino1  Aprovino2 <€ provino 3
210 ¢ -
200 + q
190 + =
160 £ m

JEE SR S (e CRRUE G |
== WA=l
ooDoocoooo

Tensione orizzontale (kN/m?)

..........

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deformazione orizzontale (mm)

82

DIRETTORE DI LA TORIO

E
T

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sl



SI"'” EH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA": 1250 + 12.90 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 1267 m a 1270 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) tgg (min) = 23.04
0.1 0.986 960 - dgo (mm) = 1.29
0.25 1.009 1440 5 tso (min) = 5.29
0.4 1.022 1800 - dsg (mm) = 1.16
0.5 1.030 2880 -
1 1.056 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 1.091 5760 - t,  (min) = 265
4 1.135
8 1.191 ¢, (m?/sec) = 5.446E-08
15 1.249
30 1.307
60 1.349 m, (m2/kN) = 1.940E-04
120 1.375
240 1.390 Ky (m/sec) = 1.035E-10
480 -
0.98
= 1.02 |
z
& 1.06
= 1.10
3 £ 114k
[=] . o
E E :...........,.".....‘i “ﬁ“s;
B =i %N
£ é 122 I A\ Seme 22y |
4 F e W \&, 75809201, S|
X = H wic </
} — R %fo ‘ﬂ“y
el N Laed>
1.34 : —
: | N\ P |
138 \ —a
(777} | NN § NN SN SAEL U NP EPEPEMENS SIS SRS SR

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

rad. quad. tempo (min)

DIRETTORE DI LA"Q ORIO SPE ATORE .

40057 Granarolo t!giI'Emilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualitd SINERGEA sr



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consulting srl Pagina 1di1
LOCALITA" : RASTIGNANOQ - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 1250 + 1290 m
E 400 . E— R —
2 ; W pr. 1 (picco)
Z [
» 300 1 A& pr. 2 (picco)
Y L i
E‘ [ * / & pr. 3 (picco)
= 200 B
g [ L O pr. 1 {residuo)
& 100+ Apr. 2 (residuo)
S [
% ok < pr. 3 (residuo)
-
0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull’ asse y = 23.27  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 21589  °sess. = - ° goss,

L'inferpretazione sopra riportata & fruffo di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in faboratorio. la scelta dei paramelri delfa resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissafe spetfa al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 {Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xfs Sistema Qualita SINERGEA sni



SI”[”EM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 6

Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 23/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0194-04
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0194_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl
,— LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
3 CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

‘- DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

5| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S3 Campione: CD1 Profondita: 1250 - 1290 m

< DATA PRELIEVO : .
< PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEOQ srl
' DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE efo DETERMINAZIONI :

| |CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
x| |IEDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435
o [ov Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

| DATA INIZIO PROVA: 21/04/17

DATA TERMINE PROVA:

SFERBET

4
& AUTORIZz4T
m ETT ORE MqH

o CIRC. 08/09/2919 S
-% N°7618/ST0 =

2 &
%0 . O

Chico

4
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE PERIMENT, RE 1 Direttorg di Laboratorio
0 Fico B C Dott. Geol. Pario GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565 *

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO.xls Sistema Qualitd SINERGEA srl



SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (seftore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-04 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 2 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA" 1250 = 1290 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435 |
CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato  PROFONDITA"  11.76 + 1180 m
Inizio prova Fine prova

Altezza provino (mm) Ho = 20.00 H = 16.84

4 |Diametro provino (mm) Do = 71.36 Dy = 71.36
Contenuto in acqua (%) Wy = 23.47 w = 14.71
Riferimento: - -
Peso di volume totale (kN/m?) ¥ = 19.93 ¥ = 22.00
Riferimento: - -

- [Peso di volume secco (kN/m?®) Ya = 16.14 Yar = 19.18

3 lindice dei vuoti (-) g = 0.668 e = 0.404

' IGrado di saturazione (%) Sy = 96.53 St = 99.95

| |Peso specifico dei grani (=) G = 2.750 assunto
Riferimento: -

0.670

0.640 -+

' T B B |

0.610

0.580 -+

0.550

0.520 -

indice dei vuoti (-)

0.490 |

0.460

m
-,
e o
1%? %
i3 \ng)
i -

Q‘; x
co

Y,

¢,

0.430 |

0.400 +

IL DIRETTORE DI

100
pressione (kPa)

RATORIO

1000

10000

SPE ATORE

40057 Granarold dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
Sisterna Qualita SINERGEA srl

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_015_EDO.xls



SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO
Decreto di concessione n® 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art, 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_17/0194-04 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 1250 + 1290 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hy = 2000 mm D = 7136  mm
eg = 0.668
pressione AH e m,, G ky
verticale
n° kPa mm - m2/MN m?/s m/s
1 12 0.086 0.660 . - -
2 25 0.088 0.660 0.008 - =
3 49 0.149 0.655 0.125 = z
4 98 0.276 0.645 0.131 - =
5 196 0.586 0.619 0.162 - -
6 392 1.039 0.581 0.120 2.99E-08 3.52E-11
Fi 785 1.599 0.534 0.076 - -
8 1569 2.328 0.473 0.052 - -
9 3138 3.161 0.404 0.031 - -
10 - - - - - -
11 - - - - - -
12 - - - - - -
13 - - - . - -
14 - - - - - -
15 - - - - - -
16 - - - - - -
17 S = - - = -
18 - - - - - -
19 - - - m - -
20 - - - - - -
21 - - - - - -
22 = - - - - -
23 - - - - - -
24 - - - B - -
0.180
0.160 A
0.140 '@“7\\%
B B /\‘ \S_“
= 0.120 = 8. K Arge,, %
= 0.100 S 'C. 08/go 2" Or
RE“ \'& o 76’3/810070 LY
— 0.080 B O 578
<
E e g0t |
-
0.040 =
E .
0.020 7
0.000 £ e ¥,
100 1000 10000

10
IL DIRETTORE DI Lﬂ#(ﬂTORIO

pressione (kPa)

SPERIMENTA@‘

40057 Granarolq dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_015_EDO.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 6 di 6
Autorizzato ad effettuare e cerificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0194-04 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD1 PROFONDITA": 1250 + 1290 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
INTERVALLO DI PRESSIONE n*® 6 da 196 kPa a 392 kPa
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI

Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 89.33
0.1 0.653 960 1.023 dioo (mm) = 0.99
0.25 0.664 1440 1.029
0.4 0.675 1920 1.032 tso (min) = 10.12
0.5 0.681 2880 1.039 dso (mm) = 0.81
1 0.698 4320 "
2 0.719 - - &y (m?/sec) = 2.989E-08
4 0.749 - -
8 0.791 Ca (-} = 0.00170
15 0.838
30 0.896
60 0.944 my (m?/kN) = 1.204E-04
120 0.974
240 0.994 ky (m/sec) = 3.524E-11
480 1.012
0.65 g
[ .. \
0.7 &+ 1]
: =] \
0.75 § B
T ol N
g 0.85 1 Hm :
g : SETFORE ol 9
B i Oc“"c 93!09/29:;1 g
E 0.9 At O18/STC
g \ &
0.95 Rio ge0
5]
B d: 1 10 100 1000 10000
tempo (min)
IL DIRETTORE D@ BfRATORIO SPERiMﬁO/R_E

40057 Granarolo d

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

File : CPR_015_EDO.xls

Sistema Qualitd SINERGEA srl




LABORATORIO PROVE SUI TERREN!I Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decrefo di Concessione
s" n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo deifEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA
DATA DI EMISSIONE: 29/04/2017

COMMESSA N°: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONEN>: 17/0195 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017

RICHIEDENTE: Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO: Geol. Fabio OLIVA
COMMITTENTE: LAND CONSULTING

LOCALITA": RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE: PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)
SONDAGGIO: S3 CAMPIONE: CD 2

PROFONDITA' (m):  14.50-15.00 CONTENITORE IPRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA: SOGEOQO srl

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:
OSSERVAZIONI:

PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE

ZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA s

S 9% | s P

DSC02a | Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto, compresa rappresentazione fotografica del ! 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0195-01
I CNCO1 I-’;'a‘v-aa‘ccmpressmne semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) |1 ASTM D 2166 CSP17/0195-02
| TDRO1a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseqguita su tre provini |- ASTM D 3080 CSP17/0195-03

per"SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
0Q-024 (Rev.4  del 12/2014)



sI””EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effetiuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dellEmilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di3

CERTIFICATO n° : CSP_17/0195-01
COMMESSA:  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0195_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA
~ COMMITTENTE : Land Consulting srl
,_ | LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
< CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

| DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

||[sondaggio: 3 Campione: CD2 Profondita: 14.50 - 1500 m

4 DATA PRELIEVO : ;
PRELIEVO EFFETTUATO DA:  SOGEO sl
DATI FORNITI DA : Committenza

) OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

= |CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
o DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 28/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 28/04/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE Il Direttore rﬂ. oratorio

Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SIﬂtﬂ EH sri LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-01 DATA EMISSIONE 29/04/2017
Pagina2 di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD2 PROFONDITA': 1450 = 15.00 m
Data descrizione 1 28/04117 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione : L=50cm;$=84cm
Profondita Descrizione
dam am
14.50 15.00 |AL [/ Argillite di colore grigio (N 4/0).

Presenza di puntinature nerastre, bioclasti, mica.

Media reazione a contatto con HCI 5%.

7 LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabhbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo al'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale (MPa) (MPa)
(m) (m)
14.50 14.50
>14 |
125 |
CNC, MVT, CNW
083 1
TDR, MVT, CNW
085 1

15.00 15.00

LEGENDA: CNW = tenuto in acqua
MVT = massa volumica

DIRETTORE DI TORIO

40057 Granarolo dellEmilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SINE”EM srl LABORATORIO GEQTECNICO

Autorizzato ad effetiuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-01 DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 3 di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S3 CAMPIONE: CD2 PROFONDITA': 14.50

- 15.00 m

DIRETTORE DI LA% ORIO smm@@ﬁi—,

40057 Granarolo del

:?‘mllia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SIﬂtﬂﬂM srl LABORATORIO GEQTECNICO

Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08D9Q01U n° 7618/5TC)

40057 Granarolo dell’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°:

CSP_17/0195-02

COMMESSA : 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0195 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO :  Geol. Fabio OLIVA

o COMMITTENTE : Land Consulting srl

@ LOCALITA" : RASTIGNANO - CARTERIA

| CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)

'- DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 29/04/17

2 DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S3 Campione: CD2 Profondita: 1450 - 15,00 m

> DATA PRELIEVO : .
S PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO s
= DATI FORNITI da : Committenza

sl OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA

n° prove

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

CNC Prova di compressione non confinata

1

ASTM D 2166

DATA INIZIO PROVA: 29/04/17

3| DATA TERMINE PROVA: 29/04/17

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE

IL DIRETTORE 3! LABORATORIO
Dott. Geol.\Dafio GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)
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SI”ﬂ EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-02

DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 2 di 3

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

- ASTM D 2166

SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CD2

PROFONDITA":

14.50

1500 m

NOTE:

Provino

1

Condizioni del provino
Profondita provino

come consegnato

14.78-14.88

Diametro provino

38.10

Altezza provino

76.20

Altezza/Diametro

2.00

Massa volumica totale
Riferimento:

Mg/m?

2.138

Umidita iniziale
Riferimento:

%

Massa volumica provino secco

Mg/m®

Velocita pressa

mm/min

Pressione massima

kN/m?

Deformazione alla pressione massima

%

Umidita finale

%

Modalita di rottura
Angolo di rottura: -

® provino 1
600 T

@ provino 2

500

400 |

300

Tensione verticale (kN/m?)

IL DIRETTORE DI RATORIO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO
Autorizzato ad effeftuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0195-02

DATA EMISSIONE: 29/04/2017

Pagina 3di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO S3 CAMPIONE: CD2 PROFONDITA": 1450 =+ 1500 m
PROVINO 1
letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico (N)
1 0.008 9 51 2.134 356 101 - -
2 0.023 12 52 2,209 365 102 - -
3 0.040 19 53 2.289 373 103 - i
4 0.055 24 54 2.367 381 104 - ’
5 0.074 28 55 2.468 389 105 = =
6 0.106 a7 56 2539 396 106 . .
7 0.131 44 57 2,624 405 107 - -
8 0.166 53 58 2.711 416 108 = =
9 0.188 62 59 2784 420 109 . :
10 0.224 72 60 2.872 428 110 . .
11 0.255 82 61 2.954 437 111 = 5
12 0.290 91 62 3.033 442 112 - -
13 0.332 99 63 3.117 450 113 , .
14 0.358 107 64 3.199 458 114 - -
15 0.389 116 65 3.276 465 115 = S
16 0.416 123 66 3.370 472 116 - :
17 0.460 133 67 3.444 480 117 - =
18 0.488 139 68 3.520 487 118 - -
19 0.518 147 69 3.690 501 119 = i
20 0.548 154 70 3.844 517 120 - -
21 0.573 160 71 4014 528 121 < .
22 0.622 167 72 4195 540 122 - -
23 0.654 174 73 4.360 552 123 < S
24 0.673 179 74 4543 563 124 - -
25 0.700 185 75 4,678 573 125 - -
26 0.727 190 76 4,853 581 126 i 5
27 0.763 195 77 5.032 592 127 g -
28 0.796 200 78 5.190 597 128 . -
29 0.824 207 79 5.353 605 129 =
30 0.857 211 80 5.520 614 130 -
A 0.890 215 81 5.687 616 131 -
32 0.918 220 82 5.865 619 132 .
33 0.947 224 83 6.024 622 133 . .
34 0.975 229 84 6.191 620 134 2
35 1.014 236 85 6.368 614 135 4
36 1.045 237 86 6.537 610 136 - -
37 1.084 241 87 6.711 604 137 - -
38 1.110 246 88 6.864 599 138 : s
39 1.151 250 89 7.038 591 139 " s
40 1.231 261 90 7.200 579 140 - -
4 1.322 269 91 7.378 566 141 & "
2 138 29 0 @ : Y B i SSREEA
43 1.475 288 93 - . 143 - , < AUTORIZZATO o\
44 1.551 296 94 - - 144 . _ -; SETTORE ‘2" &'
45 95 . " 145 . " o CIRC. 08.’09:“2070 =
o an 3 M T6I8/STC o
46 1.719 314 9% 2 2 146 . " A «Q‘}’-'
47 1.801 323 97 - - 147 . . OQ!O ael
48 1.884 332 a8 - - 148 - -
49 1.962 340 99 e 149 "
50 2047 352 100 = 150 _
IL DIRETTORE DI LABQRATORIO @ atore

40057 Granamltjell‘ Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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sI”[”EH srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +38-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0195-03
COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n°: 17/0195_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 29/04/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S3 Campione: CD2 Profondita: 1450 - 15.00 m

DATA PRELIEVO : =
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEDO srl
DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI: -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTQ

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 28/04117

DATA TERMINE PROVA: 29/04117

-

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SE MEN TORE Il Dire di Laboratorio
Doft. ico BE Dott. Geol}Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e F. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sl



SI”[HEH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 2 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CD2 PROFONDITA": 14.50 =+ 15.00 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = comericevulo
Classe AGI Q4. Q4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
5| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata [RT180 = ricostruilo AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36cm?* R = ricostruito come indicato in "Osservazioni”
z (m) 14.92-14.93 | 14.96-15.00 | 14.88-14.92 - Z: = profondita del provino
hg (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = altezzainiziale provino
W, (%) 16.81 17.08 16.79 % Wi = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
¥ (Mg!m’) 2.210 2.187 2.091 - Y = massa volumica tolale
9| |Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
g Ya (Mg/m?) 1.892 1.868 1.806 - Vs = massavolumica della parie solida
§ Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yor = massavolumica dell' acqua alla temperatura T°
3 Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Sly. (Mgm®) | 2745 | 2745 | 2745 - T = temperaturadell acqua
S 20 20 20 = e = indice divwol
E Yo (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
g e (-) 0.451 0.469 0.520 - S = grado di saturazione
E n {%l) 31.08 31.95 3423 - Gy = pressione verticale
E S (ofo) 102.35 99.91 83.27 = Tmax = massima tensione di taglio misurata
o, (kN/m3) 147 .1 294.2 4904 - DT = deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/M?) 108.3 1741 227.4 - T =  resistenza al taglio residua
&l | DoTmax (mm} 0.98 1.41 3.19 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
;‘ hge (Mmm) 19.73 19.39 19.22 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
ﬁ tso (mMin) 5.3 - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
g fy stim. (min) 265 = Ny = allezza provino a fine consolidazione
w |V, (mm/min)| 0.008 0.008 0.008 - tysim = tempodiroturastimato
t; eff. (min) 123 176 399 - ty eff. = tempo di rotura effettivo
v, (mm/min) - - - -
7, (kN/m?) . ; g s
Dnc (mm) - B - -
o fwr (%) - - : =
=

Rifer. Certificato

[o} O
DIRETTORE DI ORIO SPER ATORE

40057 GranarolouieII'EmIIia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sr



SI”[ﬂ EH srl LABORATORIO GEQOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/5TC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 3 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD 2 PROFONDITA": 1450 = 1500 m
PICCO RESIDUO
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g 82
-0.1 rrerrrsdremee vt e —
s=e B
£
E
RRE
S I
=
g L
o927
o L
Nl L
I\ml L
£ 03+
= i
‘© [
O 04
[
0.5
Eprovino1 Aprovino2 < provino 3 O provino 1 Aprovino2 ¢ provino 3
240 ¢

220

TTTTTTTT

200 £

180 +

160 £

140 -

120
100 £
80 £

60

Tensione orizzontale (kN/m?)

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82

DIRETTORE DI RATJORIO

ENTATORE

40057 GranaroHdell’Emilia‘ via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI”[”EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0195-03 DATA EMISSIONE: 29/04/2017
Pagina 4 di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CD2 PROFONDITA": 1450 =+ 1500 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 294 kPa a 490 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da  14.88 m a 14.92 m
VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) too (min) = 22.09
0.1 0.610 960 - dgg (mm) = 0.74
ol 025 0.623 1440 . tso (min) = 5.29
al o4 0.631 1800 ’ diy (mm) = 0.69
% 0.5 0.640 2880 -
g 1 0.650 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 2 0.662 5760 2 t,  (min) = 265
2 4 0.680
4 8 0.704 ! ¢, (m?/sec) = 5.966E-08
al 15 0.730
| L 0.750
z 60 0.770 m, (m2/kN) = 2.962E-05
E 120 0.780
& 240 - ky (m/sec) = 1.730E-11
gl 480 4
0.60
:
3
S
<

0.64
E 068
o
=
£
5 0.72
; /Hff >
loC‘z;; 34?‘0;
& 2 9/
0.76 ’1 6?0 g’ﬂrn‘;:‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

rad. quad. tempo (min)

DIRETTORE DI LABGRATORIO—.. SPERIMENT, RE

40057 Granarolt:/d’ell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA D] TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consulting srl Pagina 1 di 1
LOCALITA' :  RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
SONDAGGIO : s3 CAMPIONE : CD2 PROFONDITA: 1450 + 1500 m
400 j_
! W pr. 1 (picco)
: j
300 ; : 4 A pr. 2 (picce)

@ pr. 3 (picco)

200
3 / [ pr. 1 (residuc)

100 + =] A pr. 2 (residuo)

© pr. 3 (residuo)

TENS. ORIZZONTALE ¢ (kN/m?)
L]

0 100 200 300 400 500 600 700

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
intercetta sull' asse y = 4263  kN/m? = - kN/m# ™
inclinazione retta = 2407  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata & frutfo di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in faboratorio; la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetio alle finalita
prefissafe spetta af Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:
Regressione lineare eseguita sui provini 1e 2

CPR_014 (Rev. 1 del 04/03) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualith SINERGEA sd



LABORATORIO PROVE SUI TERREN!I Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
sil n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo delfEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768868 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 05/05/2017

COMMESSA No: 17!060 VERBALE DIACCETTMONE N.: 17’01 91 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017
RICHIEDENTE: Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO:  Geol. Fabio OLIVA
COMMITTENTE: LAND CONSULTING

LOCALITA": RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE: PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)
SONDAGGIO: S1 CAMPIONE: C| 1

PROFONDITA' (m):  16.00-16.50 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA:  SOGEO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE | NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA I Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01a | Estrazione, descrizione geotecnica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica 1 ASTM D 2486-84 CSP17/0191-01
| CNCO1 | Prova di compressione semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) 1 ASTM D 2166 CSP17/0191-02
| TDRO41a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), esequita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP17/0191-03
|
per GEA srl

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MO®§-024 (Rev.4 del 12/2014)



SIHEHEH srl LABORATORIO GEQTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di3

CERTIFICATO n° : CSP_17/0191-01
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0191_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA" : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 05/05/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S1 Campione: ClI1 Profondita: 16.00 - 1650 m

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |MORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 28/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 28/04/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore boratorio

ott. Efricp BERTOCCHI Dott. Geol, Dar NDLER
ALALD -

Cap. soc. € 10.000i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl




SIHEBEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 28/10/2012 (settore A Circ. 08/08/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-01 DATA EMISSIONE 05/05/2017
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA' : 16.00 =+ 1650 m
Data descrizione : o 28/04117 Forma del campione . cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione . L=57cm;$=84cm
Profondita Descrizione
dam am

15.93 16.50 AL di colore grigio scuro (N 4/0)
Presenza di superfici di rottura suborizzontali
Presenza di mica, bioclasti e veli calcarei

Media/forte reazione a contatto con HCL 5%

Campione fratturato a 16,25 e 16,35 m

LEGENDA : A = ArgillafArgilloso L = Limo/Limoso § = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE

Prof. Nominale Profondita reale (MPa) (MPa)
(m) ' (m)

15.93

16.00

>13 L CNW, MVT, TDR

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sil,
v
-
w
-

>1.3 L CNW, MVT, CNC

16.50 16.50

LEGENDA: CNW = contenuto in acqua
= m

\ssa volumica

RIO

| .
40057 Granarolo dé‘I'EmiIia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SIHEB EH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (setfore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-01 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 3di 3

RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE

SONDAGGIOn®: S1 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA": 16.00 - 16.50 m

DIRETTORE DI LA RIO SPERIM ORE

40057 Granarolo de!I'EHilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualitd SINERGEA srl



SIHEBEM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina1di 3

Autorizzato ad effeltuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0191-02

COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0191 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 05/05/17
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S1 Campione: CI1 Profondita: 16.00 - 1650 m

DATA PRELIEVO : o
PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
DATI FORNITI da : Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/lo DETERMINAZIONI :

[CODICE DESCRIZIONE PROVA |n® prove  [NORMATIVA DI RIFERIMENTO
CNC Prova di compressione non confinata | 1 |ASTMD 2166

DATA INIZIO PROVA: 29/04/117

DATA TERMINE PROVA: 29/04117

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

l"'a Ly
I~ v
¢ wonzr )
w ' O
o CIRC. 08/09/2010 =
o N°7618/STC
‘Y)b

g

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE
Dott. Geol. Dagio GRUNDLER

%

IL DlRETTOREﬁI}LABORATORlo

Cap. soc. € 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565 1

CPR_014 (Rev. 2 del 04/09) File: 17_0191_02.XLS Sistema Qualita SINERGEA sr



SIHEHGM sr LABORATORIO GEQTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle tere con decreto n® 10323 del 28/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-02 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina2di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA: 16.00 + 16.50 m
NOTE:
Provino n° 1 2
Condizioni del provino - come consegnato -
Profondita provino m 16.35-16.45 -
Diametro provino mm 38.10 -
Altezza provino mm 76.20 -
Altezza/Diametro - 2.00 -
Massa volumica totale Mg/m? 2.008 -
Riferimento:
Umidita iniziale % 14.84 -
Riferimento:
Massa volumica provino secco Mg/m?® 1.749 -
Velocita pressa mm/min 1.00 -
Pressione massima kN/m* 278 -
Deformazione alla pressione massima % 7.34 -
Umidita finale % 12.73 -
- _| [ _|
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IL DIRETTORE DI l@B TORIO Sperifén
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s’”£” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-02 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 3 di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE: Cl1 PROFONDITA: 1600 + 1650 m
PROVINO 1
letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico (N)
1 0.004 9 51 2144 226 101 A .
2 0.031 11 52 2.231 233 102 : ,
_ 3 0.043 12 53 2322 240 103 ; .
5 4 0.063 14 54 2403 246 104 ‘ -
@ 5 0.080 15 55 2492 255 105 - .
i 6 0.100 17 56 2.567 257 106 ; &
@ 7 0.121 18 57 2,651 263 107 ; "
3 8 0.169 21 58 2.724 21 108 - -
3 9 0.197 23 59 2.807 274 100 . :
= I 0.228 24 60 2.894 279 110 . .
g 1 0.252 27 61 2.979 282 111 : .
g 1 0.294 28 62 3.051 286 112 a .
E 13 0.332 31 63 3.154 269 113 - -
N 1 0.351 33 64 3.224 292 114 * :
g 15 0.380 36 65 3.316 294 115 : :
3 16 0.408 38 66 3.393 300 116 . .
4 1 0.446 42 67 3.480 300 117 ; i
2 18 0.480 44 68 3.556 302 118 . .
d 19 0.505 47 69 3732 304 119 ’ N
g 20 0.545 49 70 3.900 303 120 i s
g 2 0.575 52 71 4.076 303 121 . .
of 22 0.603 56 72 4233 308 122 - -
s 23 0632 60 73 4398 311 123 9 "
g 0.664 63 74 4,570 314 124 : :
w 25 0.700 67 75 4.746 319 125 : .
g 2 0.734 71 76 4.903 323 126 s i
% I 0.773 76 7 5.091 328 127 ; "
i 0.799 80 78 5.238 334 128 > %
of 29 0.846 84 79 5.407 338 129 : .
2 30 0.878 88 80 5590 342 130 - -
o 31 0.909 93 81 5.748 339 131 ; 5
g % 0.941 97 82 5.891 340 132 : .
§ 33 0.980 102 83 6.078 3 133 ) .
8 1.032 107 84 6.242 337 134 e .
& 35 1,042 112 85 6.415 334 135 - -
< 36 1.067 116 86 6.579 331 136 . .
g ¥ 1.095 120 87 6.743 324 137 > .
B 38 1.143 125 88 6.907 318 138 . .
b 1.170 128 89 7.092 315 139 - -
40 1.251 140 90 7.241 303 140 2 a
41 1.325 149 91 7416 293 141 p ;
42 1.429 159 92 o . 142 " .
43 1.498 168 93 : . 143 . 2
44 1,583 176 94 . a 144 " ;
45 1,656 184 95 . s 145 . .
46 1.739 191 9% 2 > 146 a -
47 1.853 197 97 . . 147 . .
48 1.905 203 98 - - 148 - -
49 1.984 211 99 . . 149 y :
50 2.066 220 100 . . 150 . ’
IL DIRETTORE DI RATORIO Speri

40057 Gran aﬂPjo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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5'”"”5” srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0191-03
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0191_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 05/05/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S1 Campione: Cl1 Profondita: 16.00 - 1650 m

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl

DATI FORNITIDA : Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.
DATA INIZIO PROVA: 29/04117
DATA TERMINE PROVA: 01/05M17
|
TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIME T'TORE Il Di djlLaboratorio
oft. Enrico BERTQ&CH] Dott. Gggl.[Dafioc GRUNDLER

Cap. soc. €10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565 Y

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI”EHEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 2di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : CI1 PROFONDITA': 16.00 =+ 16.50 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata [RT180 = ricostuilo AAHSTO T180
36 sz 36 sz 36 cm? 36 cm? R = ricostruito come indicato in *Osservazioni®
z (m) 16.31-16.35 | 16.25-16.28 | 16.28-16.31 - z = profondita del provino
hg (mm) 20.00 20.00 20.00 - hy = altezzainiziale provino
w;, (%) 14.92 15.26 15.10 - W = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
y (Mg/m?) 1.995 2.156 2.140 - Y = massavolumica totale
Rifer. Certificato Ya = massa volumica provino secco
Ya (Mg/m7) 1.736 1.870 1.859 - Ys = massa volumica della parte solida
Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yu = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°

Rifer. Certificato Gs =  peso specifico dei grani

¥s (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperalura dell scqua

T (°C) 20 20 20 - e = indice del vuot

Yo (Mg/m?) 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita

e (=) 0.581 0.468 0.477 . S = grado di saturazione

n (%) 36.75 31.87 32.28 - Gy, = pressione verticale

S (%) 70.50 89.53 86.95 - Tmax = massima tenslone di taglio misurata

o, (kN/m?) 98.1 196.1 3923 & Dytmax = deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/m?) 64.4 101.9 168.8 - T = resistenza altaglio residua

Dotmax (Mm) 1.24 1.37 1.67 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa

hge (mm) 19.64 18.33 17.44 - Vp = velocitd avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (Min) 1.0 N Vi = wvelocita avanzamento apparecchiatura - residuo
{; stim. {min) 50 - hae = altezza provino a fine consolidazione

Vp  (mm/min) 0.01 0.01 0.01 - t; stim = tempo di rattura stimato

t; eff. (min) 124 137 167 - t eff. = tempo di rottura effetiivo

v, (mm/min) - - - -

T, (kN/m?) - - - -

Doe (mm) - - - -

w; (%) 20.53 18.88 *17.64 -

Rifer. Certificato

DIRETTORE DI TORIO SPERI RE

40057 Granarolo bﬁli'EmilIa. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SINERGEA ..

LABORATORIO GECTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 3di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA: 16.00 + 16.50 m
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SINERGEA .

LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0191-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 4 di 4

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080

SONDAGGIO : S1 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA": 16.00 + 16.50 m

DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 16.28 m a 16.31 m

VALORI MISURATI VVALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.

(min) (mm) (min) (mm) t9o (min) = 4.41
0.1 2.210 960 2.547 dgo (mm) = 2.38
0.25 2.253 1440 2.557 tso (min) = 1.00
0.4 2.274 1800 2.557 dsg (mm) = 2.31
0.5 2.284 2880 -
1 2315 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 2.347 5760 - t; (min) = 50
4 2.378
8 2.408 Cy (m?/sec) = 2.506E-07
15 2.436
30 2.463
60 2.487 m,  (m*/kN) = 2.425E-04
120 2.511
240 2.527 ky (m/sec) = 5.951E-10
480 2.538
2.20
2.25
2.30
T 235 |f
E
£ 240
i) 1 :
E o
o 2'45 H '
3 T e
250 JE—t E \\ [
| N \ A ]
2.55 il \
260 Heboe oo, \
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE Dlljﬂ(a RATORIO SPERIMEN RE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consulting srl Pagina 1 di 1
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA {(COMUNE Di PIANORO - BO)
SONDAGGIO : 31 CAMPIONE : CIl1 PROFONDITA": 16.00 16.50 m
400
W pr. 1 (picco)
300 A pr. 2 (picco)
// @ pr. 3 (picco)

200 +

/

TENS. ORIZZONTALE 1t (kN/m?)

[t pr. 1 {residuo)

A pr. 2 {residuo)

< pr. 3 {residuo)

0 Lol
0 10¢ 200 300 400 500 800 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)
Risultati delia regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 30.97  kN/im? = - kN/m?
inclinazione retta Co= 1943  °sess. = - ° gBss.

prefissate spefta al Progettista o Professionista incaricato.

Linterpretazione sopra riportata é frutfo di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in lahoratorio: fa sceffa dei parametri deffa resistenza af tagiio pitr opporiuni rispetto alle finalita

NOTE:

CPR_014 (Rev, 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xis Sistemna Qualita SINERGEA sri




INERGEA srl

N

SINERGEA -

LABORATORIO PROVE SUI TERREN! Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con Decreto di Concessione
n°53083 del 01/03/05 ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/01

40057 Granarolo delfEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

COMMESSA N°:

RICHIEDENTE:

CONSEGNATARIO:

COMMITTENTE:
LOCALITA":

CANTIERE:

SONDAGGIO:
PROFONDITA' (m):

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE:  05/05/2017

VERBALE DIACCETTAZIONEN* 17/0193 CSP
DATA ACCETTAZIONE: 06/04/2017

17/060

Geol. Fabio OLIVA

Geol. Fabio OLIVA

LAND CONSULTING
RASTIGNANO - CARTERIA

PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIREINAICA (COMUNE DI PIANORO -BO)

S3 CAMPIONE: C| 1

5.50-6.00 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITODA: SOGEO srl

DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

TE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUT!

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Qta RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01a | Estrazione, descrizione geotecnica di campioni da fustelle e rappresentazione fotografica 1 ASTM D 2488-84 | CSP17/0193-01
CNCO01 | Prova di compressione semplice non confinata su terre (provini con diam. max 50 mm) 1 ASTM D 2166 | CSP17/0193-02
TDRO1a | Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 | CSP17/0193-03

i}
|
|

per SI.@ GEA srl

Cap. soc. €. 10.000i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565

Mog (Rev. 4 del 1212014)



SIHEHEH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 28/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)
40057 Granarolo dell’'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1di 3

CERTIFICATO n° : CSP_17/0193-01
COMMESSA: 17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0193_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO :  Dott. Geol. Fabio OLIVA
, COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 05/05/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S3 Campione: Cl1 Profondita: 550 - 6.00 m

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84

DATA INIZIO PROVA: 28/04/2017

DATA TERMINE PROVA: 28/04/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE Il Direttoge di Laboratorio

Dott. Geol. [Pafio GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl




s,ﬂfﬂ Gﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e cerfificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-01 DATA EMISSIONE 05/05/2017
Pagina2di 3
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA' : 550 =+ 6.00 m
Data descrizione : 28/04117 Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=57cm;¢$=84cm
Profondita Descrizione

dam am

5.40 5.80 Porzione di campione ad elevato grado di disturbo

5.80 6.00 LA e L con A di colore bruno oliva chiaro (2.5Y 5/6)

Presenza di clasti, veli e puntinature nerastre e brunastre, piccoli frustoli e mica.

Medialforte reazione a contatto con HCL 5%

| LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale (MPa) | (MPa)
(m) (m)
5.40
5.50

5.80
028 1 CNW, MVT, CNC
029 | CNW, MVT, TDR
6.00 6.00
3
LEGENDA: CNw = ntenuto in acqua il significato degli altri codici, & riportato sulla prima pagina dei eertificati di prova
MVT = assa volumica
DIRETTORE DI& TORIO SPERIM E

40057 Granamlo\kjell'Emilia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SIHEHEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle tere con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-01 DATA EMISSIONE: 05/05/2017

Pagina 3 di 3
RAPPRESENTAZIONE FOTOGRAFICA DEL CAMPIONE
SONDAGGIOn®: S3 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA": 5560 - 6.00 m

| COMMESSA:
| sonpAssin: S5

DIRETTORE DI LAB TORIO

SPERIM E

40057 Granarolo dell'Eﬂa

, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SINEHEM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle teme con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

40057 Granarolo dell'Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0193-02

COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0193 CSP
RICHIEDENTE : Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Geol. Fabio OLIVA

: COMMITTENTE : Land Consulting srl
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/17 DATA DI EMISSIONE : 05/05117
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio
Sondaggio : S3 Campione: CI1 Profondita: 550 - 6.00 m
DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO : SOGEO srl
DATI FORNITI da : Committenza
OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :
[CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO |
CNC Prova di compressione non confinata 1 ASTM D 2166
DATA INIZIO PROVA: 02/05/17
DATA TERMINE PROVA: 02/05/17

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE LABORATORIO

Datt. Geol. Dajio GRUNDLER

Cap. soc. € 10.000i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_014 (Rev. 2 del 04/08) File: 17_0193_02.XLS Sistema Qualita SINERGEA srl




SINEHEH srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-02 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina2di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA": 550 = 6.00 m
NOTE:
Provino n° 1 2
Condizioni del provino - come consegnato -
Profondita provino m 5.80-5.90 -
Diametro provino mm 38.10 -
Altezza provino mm 76.20 -
Altezza/Diametro - 2.00 -
Massa volumica totale Mg/m? 2.059 -
Riferimento:
Umidita iniziale % 20.21 -
Riferimento:
Massa volumica provino secco Mg/m? 1.713 -
Velocita pressa mm/min 1.00 -
Pressione massima kN/m? 169 -
Deformazione alla pressione massima % 8.46 -
Umidita finale % 20.26 -
[ =
Modalita di rottura } ll : :
Angolo di rottura: 37° I | I |
| SO ——
H provino 1 % provino 2
180
160 + o]
~ 140
E -
é 120 :
o i
© 100 +
.g C
> 80
1]
S
5 60 -
j o
(7]
40 £
20
0 T . [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Deformazione assiale (%)

IL DIRETTORE DI LAQ TORIO

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

Sistema Qualita SINERGEA sil
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SINERGEA .

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-02 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina3di 3
PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA - ASTM D 2166
SONDAGGIO S3 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA: 550 + 6.00 m
PROVINO 1
letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico(N) letturan® DH(mm) Carico (N)
1 0.007 3 51 2.220 162 101 9.107 212
2 0.035 7 52 2.303 165 102 9.284 212
_ 3 0.061 1 53 2.387 169 103 9.475 212
5 4 0.099 15 54 2.468 170 104 9.614 212
% 5 0.131 17 55 2560 172 105 9.786 212
i 6 0.165 21 56 2632 174 106 9.952 212
@ 7 0.195 24 57 2713 176 107 10.120 211
5 8 0.224 27 58 2815 178 108 10.610 210
s 9 0.262 30 59 2.878 180 109 11.115 209
E 10 0.289 34 60 2.961 182 110 11.632 204
g 1 0.324 37 61 3.042 185 111 . -
- 12 0.351 40 62 3125 185 112 . .
N 13 0.385 43 63 3.207 186 113
N 14 0.424 46 64 3292 190 114
S 15 0.453 49 65 3375 189 115
2 16 0.482 51 66 3455 190 116 .
3 17 0.517 54 67 3.547 192 117 -
e 18 0.541 57 68 3626 193 118 "
< 19 0.586 80 69 3.795 195 119 .
g 20 0.620 63 70 3966 196 120 i
s A 0.649 65 71 4118 198 121 -
o 22 0.674 68 72 4297 200 122 .
g 23 0.718 71 73 4465 203 123 -
S 24 0.745 74 74 4629 203 124 "
w 25 0.783 77 75 4795 204 125
g % 0.811 80 76 4963 205 126 "
8 27 0.845 83 77 5128 206 127 .
% 28 0.873 85 78 5.289 207 128 .
of 29 0.918 91 79 5.452 208 129 "
7 30 0.945 91 80 5.654 208 130 .
g 31 0.976 93 81 5789 209 131 B
g & 1.004 9% 82 5.955 209 132 v
N 33 1.047 99 83 6.147 209 133 "
8 1.081 101 84 6.286 210 134 -
g 35 1.108 107 85 6.449 211 135
< 3 1135 106 86 6.636 211 136
g ¥ 1173 109 87 6.785 212 137 5
g5 38 1.205 111 88 6.951 212 138 .
b - 1.233 113 89 7.140 212 139
40 1.315 119 90 7.279 212 140 &
41 1.393 124 91 7447 213 141
42 1.478 129 92 7.653 213 142 .
43 1.560 134 93 7773 213 143 .
44 1.651 138 94 7.938 213 144 .
45 1.733 142 95 8.105 213 145
46 1.814 146 9% 8.270 213 146 :
47 1.898 150 97 8433 214 147 .
48 1.977 153 98 8.607 213 148 .
49 2.052 156 99 8.777 212 149 .
50 2.151 15 100 8.947 213 150 .

IL DIRETTORE DI Lﬁ) TORIO

Speri

40057 Granarol
CPR_014 (Rev. 2 del 04/09)
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dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SIHE”EM srl LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC})

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n°: CSP_17/0193-03
COMMESSA :  17/060 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0193_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA

CONSEGNATARIO : Dott. Geol. Fabio OLIVA

COMMITTENTE : Land Consulting srl

LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA (COMUNE DI PIANORO - BO)
DATA DI ACCETTAZIONE : 06/04/2017 DATA DI EMISSIONE : 05/05/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio:  S3 Campione: CI1 Profondita: 550 - 6.00

DATA PRELIEVO : -
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO sl
DATI FORNITI DA: Committenza

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove [NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080/ p.i.

DATA INIZIO PROVA: 02/0517

DATA TERMINE PROVA: 03/05117

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sri.

WGE4
oa.\\‘ S
r~ AUTORIZZATO °
> SETTORE"s O
B CIRC. 08/09/2010 =
S N°7618/STC <3/
"P). &

s

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE
ott. Enrico BERTOLCHI

[

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 - R.E.A. 398565 '

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SIHE” EM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_1 7/10193-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : CI1 PROFONDITA": 550 + 600 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostnito AAHSTO T89
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm* 36 cm? 36 cm? 36cm* R = ricostruito come indicato in "Osservazioni
z (m) 5.97-6.00 5.90-5.94 5.94-5.97 - z = profondita de! provino
he (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = allezzainiziale provino
w; (%) 20.27 20.53 20.72 - Wi = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y {Mg!m’) 2.016 2.018 2.012 2 Y = massavolumica totale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
Ya (Mg/m*) 1.676 1.674 1.666 - Ys = massavolumica della parte solida
G; (=) assunto 2.750 2.750 2.750 - Your = massa volumica dell' acqua alla temperatura T*
Rifer. Certificato G, = peso specifico dei grani
Ts (Mgfm’) 2.745 2.745 2.745 - i = temperalura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice del vuot
Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
e (—) 0.638 0.640 0.647 - S = grado di saturazione
n (%) 38.94 39.02 39.30 - Gy = pressione verticale
S (%} 87.25 88.07 87.87 & Trnax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN ,fmz). 98.1 196.1 392.3 - Du"-"mam = deformazione crizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/m?) 67.9 1114 209.7 - Tr = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 2.22 2.34 5.56 - Dec = deformazione crizontale cumulativa
hdc (m I'TI} 19.64 18.33 17.44 - Vo = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (Min) 2.7 - A = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (min) 136 - Pc = allezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.01 0.008 0.008 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 222 293 695 = t; eff. = fempo di rottura effettivo
v, (mm/min) - - - -
T, (kN/m?) - - - -
Do (mm) . - = =
Wy (%) 20.87 19.58 18.31 -
Rifer. Certificato

DIRETTORE DI TORIO SPERIM E

40057 Granarolo lﬁell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA sil



s,”E” Eﬂ srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 3di4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S3 CAMPIONE : Cl 1 PROFONDITA: 550 =+ 6.00 m
PICCO RESIDUO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
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RESENTE CERTIFICATO DI PROVA

220 + 3

200

180

LS R R R

160

140 £

¢ q"o

120 £

100 £

80 +

Tensione orizzontale (kN/m?)

60 +
40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g

82

\$£$GEA s, f{ \

&S

y Aummzz:ig %
> SEﬁORE 0
@ CIRC. usfg?gg‘ =
O e 761815

» " &

"?)o

Deformazione orizzontale (mm)

DIRETTORE DI LABORRYA®I0 SPERIMENTATQRE

3
RI0 G%

40057 Granarolo delI'Err"l‘iIia. via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SIHEBEM srl LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n® 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0193-03 DATA EMISSIONE: 05/05/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : 83 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA": 550 =+ 6.00 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 594 m a 597 m
VALORI MISURATI VVALORI CALCOLATI
Tempo Cedim. Tempo Cedim.
(min) (mm) (min) (mm) tao (min) = 11.56
0.1 0.615 960 - dgg (mm) = 0.84
0.25 0.648 1440 - tso (min) = 2.72
04 0.664 1800 - dso (mm) = 0.74
0.5 0.672 2880 -
1 0.698 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
2 0.730 5760 - t; (min) = 136
4 0.768
8 0.812 ¢, (m?/sec) = 1.133E-07
15 0.853
30 0.889
60 0.914 my (m?/kN) = 1.219E-04
120 0.930
240 0.943 ky (m/sec) = 1.353E-10
480 0.955
0.60

0.65 l‘i\
0.70

g 0.75 ==X
= E ERGER
% L - :\ 'ﬂ;\:m g
L 1 o RIZZAT
£ \\ é; SETTORE 1~
B 0.85 f— : g -
O i | { | n* 76184
0.00 f \\\ NS Y
: ! i — A0 GES”
- i : \ . O
0.95 : | \ SE M
100 et b s e e L e L L
0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 0o 22

rad. quad. tempo (min)

DIRETTORE DI LABC%AF RIO SPERI RE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : Land Consuiting srl Pagina 1 di 1
LOCALITA' : RASTIGNANO - CARTERIA
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA {(COMUNE DI PIANORQ - BO)
SONDAGGIO : 53 CAMPIONE: CI1 PROFONDITA": 550 =+ 800 m
T 400
= . W pr. 1 (picco)
2
Z 3
- 300 / A pr. 2 (picco)
w s
- .
ey i / @ pr. 3 {picco)
£ 200 -2
O X o pr. 1 {residuo)
N i ]
r 100 Apr. 2 {residuo)
o [
g ’ | © pr, 3 {residuo)
w0 -
= 0 100 200 300 400 500 6800 700
TENSIONE VERTICALE ¢, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare

Valori di picco Vaiori residui
Intercetta sull' asse y = 18.74  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 2586  ° sess. = - ® sess.

L'interprefazione sopra riportata & frutto

di una regressicne lingare operafa sulle fensioni massime
deferminate in laboratorio: la sceifa dei parametii della resistenza al taglio pitt opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 {Rev, 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDRuis

Sistema Qualita SINERGEA sii




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°: 17/0443 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S4 CAMPIONE: C| 1

PROFONDITA' (m):  4.20-4.70 CONTENITORE /PRESTAZIONE: fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQ srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01 Estrazione e descrizione geotecnica di campioni da fustelle 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0443-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0443-02

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)



mailto:info@sinergea.com

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0443-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0443_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S4 Campione: Cl1 Profondita: 420 - 4.70 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 28/09/2017

DATA TERMINE PROVA: 28/09/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0443-01 DATA EMISSIONE 16/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA' : 420 + 470 m
Data descrizione . 28/09/117 Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=20cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
450 4.70 G in abbondante matrice L con Adi colore grigio (2.5Y 5/1)

Presenza di clasti centimetrici e di veli e puntinature nerastre.

Forte reazione a contatto con HCI 5%.

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa) @ (MPa)
(m) (m)
4.20
4.50
CNW, MVT, TDR e TDR CU
4.70 4.70
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0443-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0443_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S4 Campione: Cl1 Profondita: 420 - 4.70 m

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI: prova eseguita su provini ricostruiti all'interno della scatola di taglio, utilizzando
il materiale passante al vaalio 0.40 mm

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 05/10/17

DATA TERMINE PROVA: 09/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

SI NE? GEA srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP _17/0443-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CI 1 PROFONDITA': 420 =+ 470 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione R R R CR = come ricevuto
Classe AGI - - - - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 4.20-4.70 4.20-4.70 4.20-4.70 - Z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = altezzainiziale provino
w; (%) 20.73 20.11 19.86 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y (Mg/m?) 1.920 1.916 1.907 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.590 1.595 1.591 - Vs = massa volumica della parte solida
Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.726 0.721 0.725 - S = grado di saturazione
n (°/o) 42.07 41.88 42.04 - O, = pressione verticale
S (%) /78.33 /6.61 75.19 - Trax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 98.1 196.1 392.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/ mz) 59.9 106.3 209.2 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 3.57 3.64 3.46 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hge (Mm) 19.58 19.45 18.48 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
tso (m i n) 2.1 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
tf stim. (min) 105 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.005 0.005 0.005 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) /14 728 692 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
V., (mm/min) - - - -
T, (kN/m2) . . . :
Doe  (MmM) - - - -
w; (%) 24.53 23.15 22.41 -
Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE? GEA srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

—
(0))
o

CERTIFICATO n° CSP _17/0443-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ~ ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CI 1 PROFONDITA': 420 =+ 470 m
PICCO RESIDUO
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SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0443-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : Cl1 PROFONDITA": 420 + 470 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 420 m a 470 m
§ VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
%;i Tempo Cedim. Tempo Cedim.
2 (min) (mm) (min) (mm) too (min) = 9.00
3 0.1 1.180 960 - dgo (mm) = 1.41
E 0.25 1.220 1440 - tso (min) = 2.10
& 0.4 1.240 1800 - dso (mm) = 1.33
£ 0.5 1.250 2880 -
E 1 1.290 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
£ 2 1.326 5760 - t  (min) = 105
o
2 4 1.360
3 8 1.400 Cy (m2/sec) = 1.368E-07
2 15 1.430
e 30 1.460
3 60 1.490 my (m2/kN) = 2.569E-04
5 120 1.510
E 240 1.520 ky (m/sec) = 3.441E-10
al 480 1.525
=
& 1.14
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DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR.xIs Sistema Qualita SINERGEA sl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' :  PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : Cl 1 PROFONDITA: 420 =+ 470 m
T 400
> : W pr. 1 (picco)
£
w 300 A pr. 2 (picco)
5 i
< [ @ pr. 3 (picco)
E 200 -
o) [ O pr. 1 (residuo)
N i
o 100 A pr. 2 (residuo)
= i
% i S D © pr. 3 (residuo)
[11]
a 0 100 200 300 400 500 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare

Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 8.48 kN/m2 = - kN/m2
inclinazione retta = 27.02  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata & frutto

di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDR.xls
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SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0325-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0328_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S4 Campione: Cl1 Profondita: 420 - 4.70 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQ srl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0443 CSP

prova eseguita su provini ricostruiti all'interno della scatola di taglio,
utilizzando il materiale passante al vaglio 0,40 mm

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 12/10/17

DATA TERMINE PROVA: 12/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0325-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CI 1 PROFONDITA': 420 + 470 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione R R R - CR = come ricevuto
Classe AGI - - - - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 4.20-4.70 4.20-4.70 4.20-4.70 - z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - ho = altezza iniziale provino
w; (%) 21.65 20.19 17.42 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m?) 1.801 1.812 1.806 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Y4 = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.480 1.507 1.538 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
v (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosit
e (-) 0.855 0.821 0.785 - S = grado di saturazione
n (°A>) 46.08 45.09 43.98 - Oy = pressione verticale
S (°A>) 69.54 67.47 60.91 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 98.1 196.1 392.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 66.4 94.3 158.4 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 4.03 4.66 5.46 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.81 19.53 19.27 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 1 1 1 - t; stim = tempo di rottura stimato
t eff. (min) 4 5 5 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 21.05 23.01 21.82 -

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0325-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CI 1 PROFONDITA: 420 =+ 470 m
PICCO RESIDUO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
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SPERIMENTATORE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CI 1 PROFONDITA': 420 =+ 470 m
&g 400
> : W pr. 1 (picco)
S [
» 300 A pr. 2 (picco)
w [
&n : @ pr. 3 (picco)
E 200
o [ O pr. 1 (residuo)
N —"
T 100 + A pr. 2 (residuo)
o /
% . i < pr. 3 (residuo)
7]
= 0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)
Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 34.37  kN/m2 = - kN/m?
inclinazione retta = 17.47  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata €& frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°: 17/0444 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S4 CAMPIONE: CD 1

PROFONDITA' (m):  11.00-11.40 CONTENITORE /PRESTAZIONE: doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSC02 Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto 1 ASTM D 2488-84 CSP 17/0444-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0444-02
EDQ02  Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico 1 ASTM D 2435 CSP 17/0444-03
EDOQ4  Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435 CSP 17/0444-03

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0444-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0444_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S4 Campione: CD1 Profondita: 11.00 - 1140 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 28/09/2017

DATA TERMINE PROVA: 28/09/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-01 DATA EMISSIONE 16/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA' : 11.00 + 1140 m
Data descrizione : 28/09/17 Forma del campione :cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione : L=40cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
11.00 11.40 AL e A con L di colore bruno grigiastro (10YR 5/2)

Presenza di veli e puntinature brunastre e nerastre.

Forte reazione a contatto con HCI 5%.

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa)  (MPa)
(m) (m)
11.00 11.00
CNW, MVT, TDR CU
04 1
0.33 | CNW, MVT, TDR
043 |
0.55 |
CNW, MVT, EDO, cv
046 |
05 1
11.40 11.40
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0444-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0444_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S4 Campione: CD1 Profondita: 11.00 - 11.40

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI :

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 05/10/17

DATA TERMINE PROVA: 07/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



SI NE? GEA srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA: 11.00 =+ 1140 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
< [sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
;L'(; 36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
é z (m) 11.14-11.17 | 11.10-11.14 | 11.17-11.20 - Z = profondita del provino
(g) hy, (mm) 20.00 20.00 20.00 - h, = altezza iniziale provino
3w, (%) 23.20 22.41 21.57 - W, = contenuto in acoua nizile
E Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
§ Y (Mg/m?) 1.986 1.927 1.904 - Y = massa volumica totale
é Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
§ Ya (Mg/m?) 1.612 1.574 1.566 - Vs = massa volumica della parte solida
?_5 Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
3 Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
g Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
‘;3 T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
é%_ Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
(5) e (-) 0.703 0.744 0.753 - S = grado di saturazione
('<_7:) n (%) 41.28 42.65 42.95 - O, = pressione verticale
E S (%) 90.61 82.73 7/8.67 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
& Oy (kN /m2) 98.1 196.1 392.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
% Tmax (KN/M?) 61.9 112.0 208.6 - T = resistenza al taglio residua
i”@ DoTmax (MM) 1.44 1.38 2.87 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
% Nge (Mm) 19.59 19.47 18.87 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
'f::.J tso (min) 4.5 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
E tf stim. (min) 225 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
; Vp (mm/min) 0.005 0.005 0.005 - t; stim = tempo di rottura stimato
% t; eff. (min) 288 276 574 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
o |v. (mm/min) - - - -
= |t (kN/m?) - - - i
3|Dec (mm) - - - -
o [we (%) 23.68 21.94 20.03 -
il | Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE
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SI NE? GEA srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 11.00 + 1140 m
PICCO RESIDUO
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
= 0
h
% 0.1 f
5 ’go.z
I 503 -
Y E
5 =204 <
3 © )
L >
z 805
Y Sos
N N -
o © -
2 Eo07 -
15
é’ 80.8
G 0.9
<
& 1
S mprovinol Aprovino2 @ provino 3 Oprovinol  Aprovino2 < provino 3
S
5
= 220 - -
%’3 200 - i
E . 180 :0 :
N % 160 o f
g = |0 ?
w5 140 - { -
O i C
S € 120 - x
o R : :
% .g 100 -
é % 80 —A2
g g 80 ;A’ C
AL ) EA E
= 40 + -
20 9
0 W -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 g 82
Deformazione orizzontale (mm)
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SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA'": 11.00 + 1140 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 1117 m a 11.20 m
5 VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
¢| Tempo Cedim. Tempo Cedim.
2 (min) (mm) (min) (mm) too (min) = 19.36
3 0.1 0.739 960 1.118 dgo (mm) = 1.01
E 0.25 0.777 1440 1.127 tso (min) = 4.49
= 0.4 0.792 1800 - dso (mm) = 0.90
g 0.5 0.800 2880 -
E 1 0.827 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
s 2 0.860 5760 - t  (min) = 225
e
2 4 0.898
3 8 0.944 Cy (m2/sec) = 6.655E-08
2 15 0.990
8 30 1.034
5 60 1.063 my  (m2/kN) = 1.635E-04
3 120 1.081
=] 240 1.097 ky (m/sec) = 1.065E-10
al 480 1.109
=
& 0.70
z
W 0.74 =
S I
Z 0.78
8 0.82
8 T o086 |
5 E ;
< o 0.90
- 0.94 :
“ 8098 |
1.02
1.06 |-
L \n\
1.10 - e
114 \
0 5 10 15 20 25 30
rad. quad. tempo (min)
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 11.00 + 1140 m
&E“ 400
> : W pr. 1 (picco)
S5 [
w 300 A pr. 2 (picco)
w [
< [ @ pr. 3 (picco)
E 200 i
o [ O pr. 1 (residuo)
N [
o 100 A A pr. 2 (residuo)
o :/./
% . ;‘ - < pr. 3 (residuo)
w
= 0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)
Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 13.62  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 26.46  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0444-03
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0444_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S4 Campione: CD1 Profondita: 11.00 - 1140 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQ srl

DATI FORNITIDA:  Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435
cv Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: 28/09/17

DATA TERMINE PROVA: 09/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER
Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565 .
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

SI NER GEq srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA": 11.00 + 1140 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato  PROFONDITA":  11.27 + 11.30 m
Inizio prova Fine prova
Altezza provino (mm) Hk = 20.00 H = 19.21
Diametro provino (mm) D, = 71.36 D; = 71.36
Contenuto in acqua (%) Wy = 21.70 W = 20.77
Riferimento: - -
Peso di volume totale (KN/m3) Y = 20.03 Y = 20.70
Riferimento: - -
Peso di volume secco (KN/m3) Yq = 16.45 Yot = 17.14
Indice dei vuoti (-) & = 0.635 € = 0.570
Grado di saturazione (%) S, = 93.72 S = 99.93
Peso specifico dei grani (-) Gs = 2.750 assunto
Riferimento:
0.640 |
0.620 : ~3
0.600 \
0.580 \
0.560 \ \
< 0.540 |
g : \
=} L
> L
5 0.520 +
© L
3 : \
5 0.500
= r \
0.480 \\
0.460 \
0.440
0.420 —+ \.
0.400 +
10.00 100.00 1000.00 10000.00

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

pressione (kPa)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

File : CPR_015_EDO.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl




SI NER GEA srl in liquidazione

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0444-03 DATA EMISSIONE:  16/10/2017
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICAI.L.
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 11.00 = 11.40 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hy = 20.00  mm D = 7136 mm
% ey = 0.635
i pressione AH e m, Cy ky
& verticale
f» ne kPa mm - m2/MN m2/s m/s
3 7 2 0.030 0.633 5 - -
g 2 25 0.037 0.632 0.029 - -
= 3 49 0.100 0.627 0.129 - -
3 4 98 0.247 0.615 0.151 - -
g 5 196 0.528 0.592 0.146 5.32E-08 7.61E-11
3 6 392 0.918 0.560 0.103 - -
N 7 785 1.439 0.518 0.071 - -
2 8 1569 2.033 0.469 0.041 - -
< 9 3138 2.753 0.410 0.026 - -
g 10 785 2.349 0.443 - - -
3 11 196 1.789 0.489 - - -
: 12 49 1.249 0.533 - - -
£ 13 12 0.795 0.570 - - -
5 14 - - - - - -
5 15 - - - - - -
z 16 - - - - - -
i 17 - - - - - -
18 : : : : - :
o 19 . . . i . :
T 20 - - - - - -
2 21 . : : . : :
E 22 - - - - - -
5 23 - - - - - -
s 24 - - - 5 - -
[a]
: 0.160 : .
< 0.140 + It
s F L
= 0.120 —+
u . , .
w = 0.100 + - n
= z /
T 0.080 - . -
Z 0.060 -
0.040 - -
. [} ‘\-
0.020 +
0.000 +
10.00 100.00 1000.00 10000.00

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

pressione (kPa)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4di6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0444-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017 SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICAL.L. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO : da - a (kPa)
0 - 12 12 - 25 25 - 49 49 - 98 98 - 196 196 - 392 392 - 785 785 - 1569
Inizio prova: 28/09/17 |Inizio prova: 28/09/17 |Inizio prova: 28/09/17 |Inizio prova: 28/09/17 |Inizio prova: 28/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 30/09/17 |Inizio prova: 01/10/17
Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 0.013 0.1 0.039 0.1 0.068 0.1 0.177 0.1 0.321 0.1 0.595 0.1 0.996 0.1 1.536
0.25 0.023 0.25 0.04 0.25 0.08 0.25 0.197 0.25 0.334 0.25 0.603 0.25 1.01 0.25 1.552
0.4 0.024 0.4 0.041 0.4 0.085 0.4 0.202 0.4 0.341 0.4 0.612 0.4 1.02 0.4 1.563
0.5 0.024 0.5 0.042 0.5 0.087 0.5 0.205 0.5 0.345 0.5 0.616 0.5 1.027 0.5 1.569
1 0.025 1 0.042 1 0.093 1 0.214 1 0.358 1 0.634 1 1.047 1 1.594
2 0.027 2 0.042 2 0.097 2 0.223 2 0.374 2 0.655 2 1.075 2 1.626
4 0.029 4 0.042 4 0.1 4 0.231 4 0.392 4 0.682 4 1.111 4 1.669
8 0.03 8 0.042 8 0.1 8 0.238 8 0.414 8 0.716 8 1.159 8 1.728
15 0.03 15 0.037 15 0.1 15 0.243 15 0.437 15 0.756 15 1.216 15 1.797
30 30 30 30 0.246 30 0.465 30 0.806 30 1.288 30 1.878
60 60 60 60 0.247 60 0.489 60 0.853 60 1.348 60 1.938
120 120 120 120 120 0.504 120 0.883 120 1.383 120 1.972
240 240 240 240 240 0.513 240 0.899 240 1.404 240 1.993
480 480 480 480 480 0.519 480 0.91 480 1.421 480 2.01
960 960 960 960 960 0.523 960 0.918 960 1.434 960 2.023
1440 1440 1440 1440 1440 0.528 1440 1440 1.439 1440 2.033
1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320
Fine prova: 28/09/17  |Fine prova: 28/09/17  |Fine prova: 28/09/17  |Fine prova: 28/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 30/09/17  |Fine prova: 01/10/17  |Fine prova: 02/10/17

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5di6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0444-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017 SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICALL. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO : da - a (kPa)
1569 - 3138 [ 3138 - 785 785 - 196 196 - 49 49 - 12
Inizio prova: 02/10/17 |Inizio prova: 03/10/17 |Inizio prova: 04/10/17 |Inizio prova: 05/10/17 |Inizio prova: 06/10/17 |Inizio prova: Inizio prova: Inizio prova:

Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 2.147 0.1 2.744 0.1 2.347 0.1 1.772 0.1 1.243 0.1 0.1 0.1
0.25 2.169 0.25 2.677 0.25 2.274 0.25 1.756 0.25 1.237 0.25 0.25 0.25
0.4 2.185 0.4 2.6 0.4 2.262 0.4 1.75 0.4 1.236 0.4 0.4 0.4
0.5 2.194 0.5 2.593 0.5 2.257 0.5 1.748 0.5 1.235 0.5 0.5 0.5

1 2.224 1 2.573 1 2.241 1 1.739 1 1.231 1 1 1

2 2.267 2 2.545 2 2.219 2 1.726 2 1.227 2 2 2

4 2.322 4 2.515 4 2.187 4 1.708 4 1.22 4 4 4

8 2.397 8 2.476 8 2.148 8 1.683 8 1.21 8 8 8

15 2.479 15 2.439 15 2.099 15 1.651 15 1.197 15 15 15
30 2.571 30 24 30 2.028 30 1.601 30 1.175 30 30 30

60 2.636 60 2.375 60 1.945 60 1.531 60 1.142 60 60 60
120 2.675 120 2.364 120 1.871 120 1.443 120 1.094 120 120 120
240 2.702 240 2.359 240 1.826 240 1.356 240 1.027 240 240 240
480 2.724 480 2.354 480 1.805 480 1.297 480 0.95 480 480 480
960 2.742 960 2.351 960 1.794 960 1.263 960 0.88 960 960 960
1440 2.753 1440 2.349 1440 1.789 1440 1.249 1440 1440 1440 1440
1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 0.795 4320 4320 4320

Fine prova: 03/10/17 Fine prova: 04/10/17 Fine prova: 05/10/17 Fine prova: 06/10/17 Fine prova: 09/10/17 Fine prova: Fine prova: Fine prova:

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0444-03

DATA EMISSIONE: 16/10/2017

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO :

S4

CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 11.00 + 1140 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

} DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
2| INTERVALLO DI PRESSIONE n° 5 da 98 kPa a 196 kPa
O
z VALORI MISURATI VALORI CALCOLAT]
5 Tempo Cedim. Tempo Cedim
; (min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 100.91
£ 0.1 0.321 960 0.523 digo (mm) = 0.51
% 0.25 0.334 1440 0.528
S 0.4 0.341 1920 - tso (min) = 5.92
N 0.5 0.345 2880 - dso (mm) = 0.40
O
_§ 1 0.358 4320 -
< 2 0.374 - - c, (m2/sec) = 5.321E-08
g 4 0.392 - -
<
3 8 0.414 Co (-) = 0.00076
= 15 0.437
§ 30 0.465
o 60 0.489 m, (m2/kN) = 1.461E-04
8 120 0.504
z 240 0.513 ky (m/sec) = 7.607E-11
gs”) 480 0.519
3
<
.
o i -]
% 0.34 i .i
N -]
=
2 = 0.38 L
= £ \\
<
= o 0.42 ‘m
b o
E \

-

< 0.46

3 I

\
.5 )
0.54 \.\.\H\
0.1 1 10 100 1000 10000

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0326-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0326_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S4 Campione: CD1 Profondita: 11.00 - 11.40

m

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0444 CSP

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 12/10/17

DATA TERMINE PROVA: 12/10/17

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0326-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA: 11.00 + 1140 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 11.00-11.03 | 11.07-11.10 | 11.00-11.07 - z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - ho = altezza iniziale provino
w; (%) 21.51 21.29 20.98 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m?) 1.925 1.895 1.883 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Y4 = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.584 1.563 1.556 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
v (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosit
e (-) 0.733 0.757 0.764 - S = grado di saturazione
n (°A>) 42.29 43.08 43.31 - Oy = pressione verticale
S (°A>) 80.56 77.21 75.40 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147 1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 124.8 1741 224.7 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 3.32 2.94 2.74 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.37 19.15 18.82 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 1 1 1 - t; stim = tempo di rottura stimato
t eff. (min) 3 3 3 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 22.13 21.33 20.97 -

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0326-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S4 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA: 11.00 + 1140 m
PICCO RESIDUO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82

Deformazione verticale (mm)
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SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S4 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA': 11.00 =+ 1140 m
?"E“ 400
> : W pr. 1 (picco)
S5 [
e 300 1 A pr. 2 (picco)
w
&I : e @ pr. 3 (picco)
E 200 ¢ .
g O pr. 1 (residuo)
N i
c 100 il A pr. 2 (residuo)
o) [
% o f < pr. 3 (residuo)
7]
= 0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (KN/m?)
Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 74.67  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 18.75  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata €& frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°: 17/0445 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S5 CAMPIONE: C| 2

PROFONDITA' (m):  5.00-5.60 CONTENITORE /PRESTAZIONE: Fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01 Estrazione e descrizione geotecnica di campioni da fustelle 1 ASTM D 2488-84 CSP 17/0445-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0445-02

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)



mailto:info@sinergea.com

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0445-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0445_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 12/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S5 Campione: Cl2 Profondita: 500 - 560 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 09/10/2017

DATA TERMINE PROVA: 09/10/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0445-01 DATA EMISSIONE 12/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA' : 500 =+ 560 m
Data descrizione : 09/10/17 Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=60cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione

dam am

5.00 5.15 Campione rimaneggiato.

5.15 5.48 SLA di colore bruno giallastro (10YR 5/4)

Presenza di clasti anche centimetrici
Forte reazione a contatto con HCI 5%.

5.48 5.36 AL e A con L di colore grigio (10YR 5/1)
Presenza di veli e puntinature nerastre e brunastre
Forte reazione a contatto con HCI 5%.

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa)  (MPa)
(m) (m)
5.00 5.00
5.15
024 |
CNW, MVT, TDR CU
024 |
CNW, MVT, TDR
0.25 |
5.48
0.24 |
5.60 5.60
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0445-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0445_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S5 Campione: Cl2 Profondita: 5.00 - 5.60

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI :

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 09/10/17

DATA TERMINE PROVA: 10/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

SI NE? GEA srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0445-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA': 500 + 560 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 5.37-5.40 5.30-5.34 5.34-5.37 - Z = profondita del provino
ho (mm) 20.00 20.00 20.00 - ho = altezza iniziale provino
w; (%) 19.45 18.55 17.72 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y (Mg/m?) 1.948 1.909 1.894 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
Ya (Mg/m?) 1.631 1.611 1.609 - Vs = massa volumica della parte solida
Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.683 0.704 0.706 - S = grado di saturazione
n (%) 40.58 41.32 41.38 - o = pressione verticale
S (%) /78.18 72.29 68.91 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 49.0 98.1 196.1 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/M?) 36.0 69.0 131.2 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 2.16 1.79 6.12 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hge (Mm) 19.78 19.49 19.18 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
tso (m i n) 2.0 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
tf stim. (min) 98 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.005 0.005 0.005 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 432 358 1224 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
V., (mm/min) - - - -
T, (KN/m?) - - - -
Doc  (Mmm) - - - -
w; (%) 17.93 17.16 16.41 -

Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

File: CPR_013_TDR.xls
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SI NE? GEA srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)
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CERTIFICATO n° CSP _17/0445-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ~ ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CI 2 PROFONDITA': 500 = 560 m
PICCO RESIDUO
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Deformazione orizzontale (mm)
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0445-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA'": 500 =+ 5.60 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 196 kPa a 392 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 1117 m a 11.20 m
5 VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
8;? Tempo Cedim. Tempo Cedim.
2 (min) (mm) (min) (mm) too (min) = 8.88
3 0.1 0.680 960 - dgo (mm) = 0.78
E 0.25 0.700 1440 - tso (min) = 1.96
& 0.4 0.710 1800 - dso (mm) = 0.74
g 0.5 0.720 2880 -
E 1 0.730 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
£ 2 0.743 5760 - t  (min) = 98
e
2 4 0.755
3 8 0.770 Cy (m2/sec) = 1.475E-07
2 15 0.780
8 30 0.790
5 60 0.800 my  (m2/kN) = 8.826E-05
g 120 0.805
E 240 0.810 ky (m/sec) = 1.275E-10
al 480 0.815
=
& 0.65
. [
2
N
o 0.69
8
g £ f
[oe
o E 0.73 -
3 2
> 5 0.77
a3 ]
(&)
0.81 —
0.85 L \ T — S —
0 5 10 15 20 25 30
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR.xIs Sistema Qualita SINERGEA sl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di1
LOCALITA' :  PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CI2 PROFONDITA: 500 =+ 560 m
T 200
> W pr. 1 (picco)
= [
w 150 A pr. 2 (picco)
- i
&n : / @ pr. 3 (picco)
E 100
Q [ O pr. 1 (residuo)
N
o 50 /A A pr. 2 (residuo)
o
% N S < pr. 3 (residuo)
[11]
= 0 50 100 150 200 250 350

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare

Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 4.87 kN/m2 = - kN/m2
inclinazione retta = 32.83  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA sri




E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0328-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0328_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S5 Campione: Cl2 Profondita: 5.00 - 5.60

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0445 CSP

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 11/10/17

DATA TERMINE PROVA: 11/10/17

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
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SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0328-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA': 500 =+ 560 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 5.37-5.40 5.30-5.34 5.34-5.37 - z = profondita del provino
ho (m m) 20.00 20.00 20.00 - hO = altezza iniziale provino
w; (%) 18.31 17.85 17.01 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m3) 1.904 1.901 1.899 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Yd = massavolumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.609 1.613 1.623 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
Y (Mg/ms) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.706 0.702 0.692 - S = grado di saturazione
n (°A>) 41.38 41.25 40.89 - Oy = pressione verticale
S (°A>) 71.19 69.80 67.52 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /| m2) 49.0 98.1 196.1 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 44.4 84.8 164.4 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 2.72 2.75 4.44 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.81 19.53 19.27 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 1 1 1 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 3 3 4 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 18.00 17.06 16.31 -

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA sri




SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0328-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017

Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA': 500 + 560 m
PICCO RESIDUO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82

0.4

Deformazione verticale (mm)

0.5

0.6

Eprovino1 Aprovino2 @provino 3 O provino 1 Aprovino2 ¢ provino 3

180 -
170 +
160 +
150 +
140 +
130 +
120 +
110 +
100 +

Tensione orizzontale (kN/m?)
8
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©
=

82
Deformazione orizzontale (mm)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di1
LOCALITA' :  PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA: 500 =+ 560 m
£ 200
E i W pr. 1 (picco)
= 150 + W A pr. 2 (picco)
wl 5
&n : @ pr. 3 (picco)
E 100
O [ /A O pr. 1 (residuo)
N
o 50 A pr. 2 (residuo)
o
% ey < pr. 3 (residuo)
[11]
a 0 50 100 150 200 250 300 350

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 4.67 kN/m2 = - kN/m2
inclinazione retta = 39.17  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata €& frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°: 17/0446 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S5 CAMPIONE: CD 1

PROFONDITA' (m):  10.20-10.50 CONTENITORE /PRESTAZIONE: Doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSC02 Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0446-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0446-02
EDQ02  Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico 1 ASTM D 2435 CSP 17/0446-03
EDOQ4  Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435 CSP17/0446-03

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0446-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0446_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S5 Campione: CD1 Profondita: 1020 - 1050 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 29/09/2017

DATA TERMINE PROVA: 29/09/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-01 DATA EMISSIONE 16/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA' : 10.20 + 10.50 m
Data descrizione : 29/09/117 Forma del campione :cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione : L=30cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
10.20 10.50 AL di colore grigio (10YR 5/1)

Presenza di veli e puntinature nerastre
Forte reazione a contatto con HCI 5%.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE

Prof. Nominale Profondita reale (MPa) | (MPa)
(m) (m)

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

10.20 10.20

1.1 1 CNW, MVT, TDR

CNW, MVT, EDO, cv

1.2 1
CNW, MVT, TDR CU
10.50 10.50
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0446-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0446_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S5 Campione: CD1 Profondita: 10.20 - 10.50

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI :

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 04/10/17

DATA TERMINE PROVA: 10/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



SI NE? GEA srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 10.20 + 1050 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
< [sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
;L'(; 36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
é z (m) 10.30-10.33 | 10.27-10.30 | 10.33-10.36 - Z = profondita del provino
(g) ho (mm) 20.00 20.00 20.00 - ho = altezza iniziale provino
3w, (%) 16.88 16.45 15.52 - W, = contenuto in acoua nizile
E Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
§ Y (Mg/m?) 1.910 1.909 1.894 - Y = massa volumica totale
é Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
§ Ya (Mg/m?) 1.634 1.640 1.640 - Vs = massa volumica della parte solida
?_5 Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
3 Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
g Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
‘;3 T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
é%_ Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
(5) e (-) 0.680 0.674 0.674 - S = grado di saturazione
g n (°/o) 40.47 40.27 40.28 - Oy = pressione verticale
E S (%) 68.15 66.99 63.19 - Trax = massima tensione di taglio misurata
3) Oy (kN /m2) 147.1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
% Tmax (KN/ mz) 91.4 155.7 228.0 - Ty = resistenza al taglio residua
i”@ DoTmax (MM) 3.24 4.76 5.04 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
% Nge (Mm) 19.55 19.01 18.58 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
'f::.J tso (min) 1.7 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
E tf stim. (min) 85 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
; Vp (mm/min) 0.003 0.003 0.003 - t; stim = tempo di rottura stimato
% t; eff. (min) 1080 1587 1680 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
o |v. (mm/min) - - - -
= |t (kN/m?) - - - i
3 |Doe (mm) : : : :
o [we (%) 18.53 18.05 17.66 -
il | Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE? GEA srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA: 1020 =+ 1050 m
PICCO RESIDUO
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
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Deformazione orizzontale (mm)

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE
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SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA": 10.20 + 10.50 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 294 kPa a 441 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 10.33 m a 10.36 m
z; VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
¢| Tempo Cedim. Tempo Cedim.
2 (min) (mm) (min) (mm) too (min) = 7.29
3 0.1 1.216 960 1.417 dgo (mm) = 1.32
E 0.25 1.242 1440 - tso (min) = 1.69
& 0.4 1.253 1800 - dso (mm) = 1.29
£ 0.5 1.259 2880 -
E 1 1.275 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
£ 2 1.291 5760 - t  (min) = 85
o
3 4 1.307
3 8 1.322 Cy (m2/sec) = 1.697E-07
2 15 1.335
e 30 1.349
5 60 1.364 my,  (m2/kN) = 1.236E-04
ZS 120 1.379
E 240 1.394 ky (m/sec) = 2.054E-10
al 480 1.407
=
&
a 1.20
: %
<
E \
5 1.25 |
8 T
ol
g E 1.30
J 8
< o ,
5 5 135
[0 L
(&)
1.40 e
—
\,
145 |
0 5 10 15 20 25 30
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA': 1020 =+ 1050 m
T 400
> W pr. 1 (picco)
=3 [
e 300 1 A pr. 2 (picco)
11] L
&n : / & pr. 3 (picco)
E 200
= R
(o) O pr. 1 (residuo)
X 100 : " A pr. 2 (residuo)
r. 2 (residuo
g : = P
%' / © pr. 3 (residuo)
w 0 L1
= 0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m2)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 21.74  kN/m2 = - kN/m2
inclinazione retta = 24 .91 ° sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File: C

SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0446-03
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0446_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S5 Campione: CD1 Profondita: 1020 - 1050 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQ srl

DATI FORNITIDA:  Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435

cv Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: 29/09/17

DATA TERMINE PROVA: 09/10/17

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. lmrg. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565 .
R_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl




SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2 di 6

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICAI.L.

SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA": 1020 + 1050 m

| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435

CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO . come consegnato  PROFONDITA":  10.37 + 1040 m
Inizio prova Fine prova
Altezza provino (mm) Hk = 20.00 H = 19.84
Diametro provino (mm) D, = 71.36 D; = 71.36
Contenuto in acqua (%) Wy = 15.19 Wi = 19.48
Riferimento: - -
Peso di volume totale (KN/m3) Y = 20.04 Y = 20.95
Riferimento: - -
Peso di volume secco (KN/m3) Yq = 17.40 Yot = 17.54
Indice dei vuoti (-) & = 0.547 € = 0.535
Grado di saturazione (%) S, = 76.21 S = 99.99
Peso specifico dei grani (-) Gs = 2.750 assunto
Riferimento:
0.560

0.540 ==
0.520

0.500 \
0.480 \ \\

0.460

0.440 \\
0.420 \

0.400 \

0.380 N

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.
indice dei vuoti (-)

0.360 +
10.00 100.00 1000.00 10000.00
pressione (kPa)
IL DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NER GEA srl in liquidazione

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0446-03 DATA EMISSIONE:  16/10/2017
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICAI.L.
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 10.20 + 1050 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hy = 20.00 mm D - 71.36 mm
3 e, = 0.547
3 pressione AH e m, Cy Ky
@ verticale
Z’ n° kPa mm - m2/MN m2/s m/s
3 7 2 0.052 0.543 3 - -
5 2 25 0.061 0.542 0.037 - -
E 3 49 0.104 0.539 0.088 - -
2 4 98 0.176 0.533 0.074 - -
g 5 196 0.368 0.518 0.099 - -
3 6 392 0.750 0.489 0.100 6.71E-08 6.57E-11
N 7 785 1.285 0.448 0.072 - -
e 8 1569 1.850 0.404 0.039 - -
< 9 3138 2315 0.368 0.017 - -
N 10 785 2.078 0.386 ; - -
3 11 196 1.507 0.430 ; - -
3 12 49 0.844 0.482 3 3 -
£ 13 12 0.159 0.535 3 - -
S 14 - - - 3 - -
5 15 - - - - - -
= 16 - N - : - -
i 17 - - - - - -
18 : : : : : :
o 19 . . . i : :
£ 20 : : : i . .
o 21 - - - ; - -
E 22 - - - ; - -
5 23 - - - - - -
s 24 - - - 5 - -
é 0.120
&
<
2 0.100 s =
5 B
> = 0.080 L -
k|
= ;
T 0.060
=
€ 0.040 . ‘-
0.020 + -
0.000 +
10.00 100.00 1000.00 10000.00

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

pressione (kPa)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
File : CPR_015_EDO.xls
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SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4 di 6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0446-03 DATA EMISSIONE:  16/10/2017 SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD1
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICALL. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO :da - a (kPa)
0 - 12 12 - 25 25 - 49 49 - 98 98 - 196 196 - 392 392 - 785 785 - 1569
Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 30/09/17 |Inizio prova: 01/10/17 |Inizio prova: 02/10/17
Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 0.036 0.1 0.052 0.1 0.089 0.1 0.096 0.1 0.265 0.1 0.521 0.1 0.952 0.1 1.446
0.25 0.043 0.25 0.061 0.25 0.101 0.25 0.168 0.25 0.281 0.25 0.536 0.25 0.967 0.25 1.463
0.4 0.045 0.4 0.062 0.4 0.108 0.4 0.178 0.4 0.293 0.4 0.549 0.4 0.985 0.4 1.479
0.5 0.045 0.5 0.062 0.5 0.104 0.5 0.175 0.5 0.297 0.5 0.555 0.5 0.992 0.5 1.485
1 0.047 1 0.062 1 0.107 1 0.181 1 0.309 1 0.576 1 1.015 1 1.506
2 0.049 2 0.061 2 0.108 2 0.185 2 0.32 2 0.594 2 1.04 2 1.535
4 0.05 4 4 0.108 4 0.189 4 0.329 4 0.614 4 1.068 4 1.571
8 0.052 8 8 0.104 8 0.191 8 0.338 8 0.633 8 1.1 8 1.617
15 15 15 15 0.191 15 0.345 15 0.652 15 1.134 15 1.664
30 30 30 30 0.187 30 0.351 30 0.673 30 1.175 30 1.721
60 60 60 60 0.176 60 0.359 60 0.696 60 1.213 60 1.769
120 120 120 120 120 0.365 120 0.716 120 1.241 120 1.799
240 240 240 240 240 0.367 240 0.73 240 1.258 240 1.818
480 480 480 480 480 0.368 480 0.742 480 1.27 480 1.833
960 960 960 960 960 0.368 960 0.748 960 1.279 960 1.844
1440 1440 1440 1440 1440 1440 0.75 1440 1.285 1440 1.85
1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320
Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 30/09/17  |Fine prova: 01/10/17  [Fine prova: 02/10/17  |Fine prova: 03/10/17

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

File : CPR_015_EDO.xls
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SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5 di 6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0446-03 DATA EMISSIONE:  16/10/2017 SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD1
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICALL. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO :da - a (kPa)
1569 - 3138 | 3138 - 785 785 - 196 196 - 49 49 - 12
Inizio prova: 03/10/17 |Inizio prova: 04/10/17 |Inizio prova: 05/10/17 |Inizio prova: 06/10/17 |Inizio prova: 07/10/17 |Inizio prova: Inizio prova: Inizio prova:

Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 2.066 0.1 2.428 0.1 2.074 0.1 1.493 0.1 0.823 0.1 0.1 0.1
0.25 2.092 0.25 2.408 0.25 2.032 0.25 1.459 0.25 0.81 0.25 0.25 0.25
0.4 2.113 0.4 2.343 0.4 1.993 0.4 1.453 0.4 0.808 0.4 0.4 0.4
0.5 2.128 0.5 2.294 0.5 1.987 0.5 1.45 0.5 0.806 0.5 0.5 0.5

1 2.155 1 2.268 1 1.97 1 1.439 1 0.801 1 1 1

2 2.174 2 2.247 2 1.949 2 1.424 2 0.794 2 2 2

4 2.192 4 2.223 4 1.921 4 1.405 4 0.785 4 4 4

8 2.207 8 2.194 8 1.883 8 1.379 8 0.77 8 8 8

15 2.221 15 2.165 15 1.836 15 1.346 15 0.751 15 15 15
30 2.236 30 2133 30 1.768 30 1.292 30 0.72 30 30 30

60 2.25 60 2.109 60 1.689 60 1.215 60 0.672 60 60 60
120 2.265 120 2.096 120 1.611 120 1.116 120 0.603 120 120 120
240 2.279 240 2.089 240 1.556 240 1.006 240 0.498 240 240 240
480 2.294 480 2.083 480 1.528 480 0.908 480 0.361 480 480 480
960 2.307 960 2.079 960 1.513 960 0.844 960 0.232 960 960 960
1440 2.315 1440 2.078 1440 1.507 1440 1440 0.183 1440 1440 1440
1920 1920 1920 1920 1920 0.159 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320

Fine prova: 04/10/17 Fine prova: 05/10/17 Fine prova: 06/10/17 Fine prova: 07/10/17 Fine prova: 09/10/17 Fine prova: Fine prova: Fine prova:

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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SI NE? GEq srlin liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 6 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0446-03

DATA EMISSIONE: 16/10/2017

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO :

S5

CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA':

1020 + 10.50 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

} DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
2| INTERVALLO DI PRESSIONE n° 6 da 196 kPa a 392 kPa
(O]
- VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
5 Tempo Cedim. Tempo Cedim
< (min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 249.48
£ 0.1 0.521 960 0.748 digo (mm) = 0.74
% 0.25 0.536 1440 0.750
S 0.4 0.549 1920 - tso (min) = 4.60
Nl o5 0.555 2880 - dso (mm) = 0.62
[e]
2 1 0.576 4320 -
< 2 0.594 - - c, (m2/sec) = 6.706E-08
g 4 0.614 - -
<
3 8 0.633 Ca (-) = .
= 15 0.652
§ 30 0.673
L 60 0.696 my,  (m2/kN) = 1.002E-04
8 120 0.716
=l 240 0.730 ky (m /sec) = 6.574E-11
g1 480 0.742
UEJ 0.52 [ |
S 7]
< i
% 0.56 | |
§ ﬁ\
g T 0.6
& B
< r
< @] L
= £ 0.64 1
- g
.,—' :
T 0.68
o |
A —— \-\
0.72 L |
i I ]
0.1 1 10 100 1000 10000

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

tempo (min)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0329-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0329_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S5 Campione: CD1 Profondita: 1020 - 10.50

m

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0446 CSP

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 12/10/17

DATA TERMINE PROVA: 12/10/17

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0329-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA': 1020 + 1050 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 10.40-10.43 | 10.43-10.46 | 10.46-10.50 - z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - hy = altezza iniziale provino
w; (%) 19.20 18.01 15.80 - W = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m?) 2.047 2.027 2.037 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Y4 = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.717 1.717 1.759 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
v (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.599 0.598 0.561 - S = grado di saturazione
n (°/o) 37.44 37.44 35.92 - Oy = pressione verticale
S (°A>) 88.05 82.62 77.40 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147 1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 151.6 2171 293.3 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 3.79 4.74 5.44 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.41 19.17 18.93 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.5 0.5 0.5 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 8 9 11 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 18.47 17.51 16.67 -

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0329-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017

Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S5 CAMPIONE : CD 1 PROFONDITA: 1020 + 1050 m
PICCO RESIDUO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
RO L L L L L s i s

o
-
|

o
o

o
w

o
~

Deformazione verticale (mm)

o
wn

o
o

Eprovino1 Aprovino2 @provino 3 O provino 1 Aprovino2 ¢ provino 3

Tensione orizzontale (kN/m?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

©
=

82
Deformazione orizzontale (mm)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S5 CAMPIONE: CD 1 PROFONDITA': 1020 =+ 1050 m
"“g 400
> W pr. 1 (picco)
S [
300 A pr. 2 (picco)
wo | —
&n : @ pr. 3 (picco)
E 200
o [ O pr. 1 (residuo)
N
T 100 + A pr. 2 (residuo)
o
% o f < pr. 3 (residuo)
w
= 0 100 200 300 400 500 700

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare

Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 79.01 kN/m2 = - kN/m2
inclinazione retta = 25.71 ° sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata & frutto

di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)
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LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°:  17/0447 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S6 CAMPIONE: C| 2

PROFONDITA' (m):  2.50-2.90 CONTENITORE /PRESTAZIONE: Fustella acciaio

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSCO01 Estrazione e descrizione geotecnica di campioni da fustelle 1 ASTM D 2488-84 CSP17/0447-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0447-02
EDQ02  Prova di consolidazione edometrica IL : 9 incrementi carico, 4 scarico 1 ASTM D 2435 CSP17/0447-03
EDOQ4  Restituzione della curva cedimenti-tempo e calcolo di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435 CSP17/0447-03

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0447-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0447_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S6 Campione: Cl2 Profondita: 250 - 290 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 29/09/2017

DATA TERMINE PROVA: 29/09/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0447-01 DATA EMISSIONE 16/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA' : 250 + 290 m
Data descrizione : 29/09/117 Forma del campione :cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q.5. Dimensioni del campione : L=40cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
2.50 2.90 A con L di colore da bruno oliva chiaro (5,5Y 5/3) a grigio (2.5Y 5/1)

Presenza di fratture a 2,60 me di discontinuita orizzontali su tutto il campione

Forte reazione a contatto con HCI 5%.

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE
Prof. Nominale Profondita reale | (MPa)  (MPa)
(m) (m)
2.50 2.50
1.05 =
CNW, MVT, EDO cv
1.05 |
CNW, MVT, TDR
095 |
CNW, MVT, TDR CU
2.90 2.90
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0447-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0447_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S6 Campione: Cl2 Profondita: 250 - 290

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI :

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 03/10/17

DATA TERMINE PROVA: 04/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

SI NE? GEA srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0447-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA': 250 + 290 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 2.70-2.73 2.77-2.80 2.73-2.77 - Z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = altezzainiziale provino
w; (%) 17.22 17.65 17.44 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y (l\/lg/m3) 1.968 1.995 2.003 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.679 1.696 1.706 - Vs = massa volumica della parte solida
Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.635 0.619 0.609 - S = grado di saturazione
n (%) 38.83 38.22 3/7.86 - o = pressione verticale
S (%) 74.46 78.32 /78.58 - Trax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147.1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/ mz) 99.4 158.2 220.2 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 1.22 1.64 1.94 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (m m) 19.85 19.38 19.12 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
tso (min) 1.8 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
tf stim. (min) 91 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.003 0.003 0.003 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 407 247 647 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
V., (mm/min) - - - -
1, (KN/m?) - - - i
Doe  (Mm) - - - -
w; (%) 20.33 19.94 19.67 -
Rifer. Certificato

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

File: CPR_013_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl




SI NE? GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0447-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CI2 PROFONDITA': 250 =+ 290 m
PICCO RESIDUO
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82
E.
8 o
5 ©
=
9 T
L >
é 80'20 -
Ny -2 :
N N i
g g 030 -
1 8
N 3 0.40
& 0.50
S mprovinol Aprovino2 @ provino 3 Oprovinol  Aprovino2 < provino 3
5
3
= 240 -
2 220 f
m 200 f
= i
Zl O -
2 ®© -
i 5 :
| X :
¥ = -
< @ -
== :
5 .9 B
Y e :
AL D L
- :
20
0 B
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 81 82

Deformazione orizzontale (mm)

DIRETTORE DI LABORATORIO

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

File: CPR_013_TDR.xls

Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0447-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 4 di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA": 250 + 290 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 294 kPa a 441 KkPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 273 m a 277 m
z; VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
¢| Tempo Cedim. Tempo Cedim.
2 (min) (mm) (min) (mm) too (min) = 7.84
3 0.1 0.744 960 - dgo (mm) = 0.84
E 0.25 0.763 1440 - tso (min) = 1.82
& 0.4 0.773 1800 - dso (mm) = 0.81
g4l o5 0.777 2880 -
E 1 0.792 3600 - Tempo per il raggiungimento della rottura
£ 2 0.807 5760 - t  (min) = 91
o
2 4 0.823
3 8 0.838 Cy (m2/sec) = 1.661E-07
2 15 0.850
8 30 0.861
5 60 0.870 my (m2/kN) = 9.993E-05
g 120 0.878
= 240 0.885 ky (m/sec) = 1.624E-10
al 480 0.890
=
& 0.74
& i
= 0.76
< i
% 0.78 I
8 T 0s0
[oe .
5 E
<
= % 0.82
w g 0.84
o i
050 -\-\
0.88 - e
r ﬂ\\.
0.90 e
0 5 10 15 20 25 30
rad. quad. tempo (min)
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) FILE: CPR_013_TDR.xIs Sistema Qualita SINERGEA sl



PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE: Cl2 PROFONDITA": 250 + 290 m
T 400
> W pr. 1 (picco)
= [
w 300 A pr. 2 (picco)
w [
< [ @ pr. 3 (picco)
E 200 =
[ Oopr. 1 (resid
g : /A pr. 1 (residuo)
N L
o 100 /I/ A pr. 2 (residuo)
o [
o / o pr. 3 (residuo)
& o
[11]
= 0 100 200 300 400 500 600 700
TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 38.40  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 22.34  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0447-03
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0447_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S6 Campione: Cl2 Profondita: 250 - 2.90 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEQ srl

DATI FORNITIDA:  Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
EDO Prova di consolidazione edometrica 1 ASTM D 2435
cv Determinazione di cv-kv-mv 1 ASTM D 2435

DATA INIZIO PROVA: 29/09/17

DATA TERMINE PROVA: 08/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER
Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565 .
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NER GEq srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n°

CSP_17/0447-03

DATA EMISSIONE: 16/10/2017

Pagina 2 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA IL.L.
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA": 250 + 290 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CARATTERISTICHE DEL PROVINO
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato PROFONDITA':  2.67 + 270 m
Inizio prova Fine prova
% |Altezza provino (mm) Ho = 20.00 H = 20.17
il Diametro provino (mm) D, = 71.36 Dy = 71.36
& |Contenuto in acqua (%) w, = 17.24 W, = 18.68
o Riferimento: - -
2 [Peso di volume totale (KN/ma3) v = 21.02 Y = 21.10
2| |Riferimento: - -
El [Peso di volume secco (KN/m3) Vg = 17.93 Ve = 17.78
@ |indice dei vuoti () & = 0.501 & = 0.514
3| |Grado di saturazione (%) S, = 94.42 S = 99.78
3| |Peso specifico dei grani (-) G, = 2.750 assunto
S | Riferimento:
o
2
g 0.520
< L
3
2 i
5 r \
'C_) L
S 0.500
E L
8
= I
a 0.480
x i
Z
s =
S = 0.460
o e L
w S
z s
N [
o ©
2 9 i
o £ 0.440
S £ r
g
t
; .
“ 0.420 \
0.400 |
0.380
10.00 100.00 1000.00 10000.00

IL DIRETTORE DI LABORATORIO

pressione (kPa)

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
File : CPR_015_EDO.xls

CPR_015 (Rev. 1 del 04/05)

Sistema Qualita SINERGEA srl




SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Decreto di concessione n° 53083 del 01/03/05 per il rilascio dei certificati relativi alle prove geotecniche dei terreni (settore a), ai sensi dell' art. 8 del D.P.R. 246/93

CERTIFICATO n° CSP_17/0447-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3 di 6
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA': 250 + 290 m
| NORMATIVA DI RIFERIMENTO : ASTM D2435
CONDIZIONI DEL PROVINO come consegnato
Hy = 20.00 mm D = 7136 mm
z e, = 0.501
3 pressione AH e m, Cy Ky
@ verticale
Z’ n° kPa mm - m2/MN m2/s m/s
3 1 12 0.040 0.498 - - -
o 2 25 0.041 0.498 0.004 - -
= 3 49 0.069 0.496 0.057 - -
3 4 98 0.083 0.495 0.014 - -
£ 5 196 0.138 0.491 0.028 - -
X 6 392 0.336 0.476 0.051 9.47E-08 4.73E-11
N 7 785 0.670 0.451 0.044 - -
e 8 1569 1.095 0.419 0.028 - -
< 9 3138 1.594 0.381 0.017 - -
g 10 785 1.217 0.410 - - -
3 11 196 0.671 0.451 . - -
3 12 49 0.160 0.489 - - -
& 13 12 -0.170 0.514 - - .
5 14 - - - - - .
3 15 - - - - - -
£ 16 - - - - - -
u 17 - - - - - -
= 18 - - - - - -
@ 19 - - - - - -
£ 20 - - - - - -
z 21 - - - . - -
e 22 - - - - - -
B 23 - - - - - -
T 24 - - - - - -
8
é 0.070 —
& .
< 0.060 +
DS C ,'\
< C Y
s 0.050 + — A
> — C ; \ ,
| L i \\ ’ @
< 0.040 JANERN \
E 0.030 : = s
0.020 + - ~ -
L / | -]
L // [
0.010 + .
r "
0.000 +
10.00 100.00 1000.00 10000.00

pressione (kPa)

IL DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
CPR_015 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_015_EDO.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 4di6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0447-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017 SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA ILL. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO : da - a (kPa)
0 - 12 12 - 25 25 - 49 49 - 98 98 - 196 196 - 392 392 - 785 785 - 1569
Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 29/09/17 |Inizio prova: 30/09/17 |Inizio prova: 01/10/17
Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 0.023 0.1 0.028 0.1 0.039 0.1 0.061 0.1 0.061 0.1 0.215 0.1 0.432 0.1 0.783
0.25 0.033 0.25 0.043 0.25 0.071 0.25 0.117 0.25 0.118 0.25 0.221 0.25 0.439 0.25 0.798
0.4 0.036 0.4 0.044 0.4 0.072 0.4 0.12 0.4 0.124 0.4 0.226 0.4 0.446 0.4 0.81
0.5 0.037 0.5 0.044 0.5 0.072 0.5 0.12 0.5 0.125 0.5 0.232 0.5 0.449 0.5 0.814
1 0.041 1 0.041 1 0.072 1 0.121 1 0.132 1 0.243 1 0.466 1 0.837
2 0.041 2 2 0.069 2 0.122 2 0.136 2 0.255 2 0.486 2 0.863
4 0.04 4 4 4 0.119 4 0.139 4 0.269 4 0.511 4 0.898
8 8 8 8 0.106 8 0.139 8 0.284 8 0.544 8 0.943
15 15 15 15 0.083 15 0.139 15 0.299 15 0.578 15 0.99
30 30 30 30 30 0.138 30 0.313 30 0.613 30 1.03
60 60 60 60 60 60 0.323 60 0.633 60 1.052
120 120 120 120 120 120 0.329 120 0.644 120 1.064
240 240 240 240 240 240 0.332 240 0.653 240 1.073
480 480 480 480 480 480 0.334 480 0.663 480 1.082
960 960 960 960 960 960 0.336 960 0.667 960 1.09
1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 0.67 1440 1.095
1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320
Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 29/09/17  |Fine prova: 30/09/17  |Fine prova: 01/10/17  |Fine prova: 02/10/17

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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SI NER GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5di6
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
CERTIFICATO n° CSP_17/0447-03 DATA EMISSIONE: 16/10/2017 SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2
PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICALL. - Cedimenti rilevati nel tempo per ogni intervallo di carico/scarico
INTERVALLO DI CARICO/SCARICO : da - a (kPa)
1569 - 3138 3138 - 785 785 - 196 196 - 49 49 - 12
Inizio prova: 02/10/17 |Inizio prova: 03/10/17 |Inizio prova: 04/10/17 |Inizio prova: 05/10/17 |Inizio prova: 06/10/17 |lInizio prova: Inizio prova: Inizio prova:

Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento | Tempo | Cedimento
(min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm) (min) (mm)
0.1 1.196 0.1 1.577 0.1 1.217 0.1 0.653 0.1 0.154 0.1 0.1 0.1
0.25 1.211 0.25 1.554 0.25 1.128 0.25 0.633 0.25 0.15 0.25 0.25 0.25
0.4 1.224 0.4 1.474 0.4 1.117 0.4 0.628 0.4 0.148 0.4 0.4 0.4
0.5 1.234 0.5 1.468 0.5 1.111 0.5 0.625 0.5 0.147 0.5 0.5 0.5

1 1.259 1 1.442 1 1.091 1 0.615 1 0.143 1 1 1

2 1.293 2 1.414 2 1.067 2 0.602 2 0.138 2 2 2

4 1.342 4 1.379 4 1.033 4 0.583 4 0.131 4 4 4

8 1.4 8 1.336 8 0.989 8 0.557 8 0.119 8 8 8

15 1.456 15 1.296 15 0.934 15 0.523 15 0.104 15 15 15
30 1.503 30 1.26 30 0.862 30 0.471 30 0.079 30 30 30
60 1.528 60 1.24 60 0.785 60 0.401 60 0.042 60 60 60
120 1.545 120 1.231 120 0.728 120 0.317 120 -0.008 120 120 120
240 1.56 240 1.225 240 0.697 240 0.244 240 -0.067 240 240 240
480 1.574 480 1.222 480 0.683 480 0.198 480 -0.124 480 480 480
960 1.586 960 1.219 960 0.674 960 0.171 960 -0.17 960 960 960
1440 1.594 1440 1.217 1440 0.671 1440 0.16 1440 1440 1440 1440
1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920 1920
2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320 4320

Fine prova: 03/10/17 Fine prova: 04/10/17 Fine prova: 05/10/17 Fine prova: 06/10/17 Fine prova: 07/10/17 Fine prova: Fine prova: Fine prova:

IL DIRETTORE DI LABORATORIO
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SI NE? GEq srlin liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 6 di 6

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n°

CSP_17/0447-03

DATA EMISSIONE: 16/10/2017

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA I.L.

SONDAGGIO :

S6

CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA':

250 + 290 m

NORMATIVA DI RIFERIMENTO: ASTM D2435

} DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE RELATIVI AL
2| INTERVALLO DI PRESSIONE n° 6 da 196 kPa a 392 kPa
(O]
- VALORI MISURAT]I VALORI CALCOLATI
3 Tempo Cedim. Tempo Cedim.
< (min) (mm) (min) (mm) t100 (min) = 64.47
5 0.1 0.215 960 0.336 d100 (mm) = 0.33
% 0.25 0.221 1440 -
S 0.4 0.226 1920 - tso (min) = 3.38
Nl o5 0.232 2880 - dso (mm) = 0.27
[e]
5 1 0.243 4320 -
< 2 0.255 - - c, (m2/sec) = 9.466E-08
g 4 0.269 - -
<
3 8 0.284 Co (-) = 0.00042
= 15 0.299
g 30 0.313
o 60 0.323 m, (m2/kN) = 5.108E-05
gl 120 0.329
=l 240 0.332 Ky (m /sec) = 4.732E-11
gs”) 480 0.334
2
<
I
= I ]
8 ]
> 0.24
g T
& B
<
< O
| D L
4 $ 0.28 ‘\
o £ L
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IL DIRETTORE DI LABORATORIO

tempo (min)
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0331-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0331_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S6 Campione: Cl2 Profondita: 250 - 290

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0447 CSP

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 11/10/17

DATA TERMINE PROVA: 11/10/17

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
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SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0331-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl 2 PROFONDITA': 250 + 290 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.5. Q.5. Q.5. - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 2.80-2.83 2.86-2.90 2.83-2.86 - z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - ho = altezza iniziale provino
w; (%) 17.58 17.41 17.22 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m?) 2.006 2.027 2.131 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Y4 = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.706 1.726 1.818 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
v (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.609 0.590 0.510 - S = grado di saturazione
n (°A>) 37.86 37.12 33.77 - Oy = pressione verticale
S (°A>) 79.22 80.97 92.69 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147 1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 158.3 224.7 287.1 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 1.81 1.78 1.67 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.74 19.55 19.23 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.5 0.5 0.5 - t; stim = tempo di rottura stimato
t eff. (min) 4 4 3 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 19.40 19.03 18.44 -

SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0331-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : Cl2 PROFONDITA: 250 =+ 290 m
PICCO RESIDUO
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SPERIMENTATORE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : ClI2 PROFONDITA': 250 + 290 m
"“g 400
> W pr. 1 (picco)
S [
300 A pr. 2 (picco)
;' =
< [ @ pr. 3 (picco)
E 200 4 — .
E : /./ O pr. 1 (residuo)
T 100 + A pr. 2 (residuo)
S i
% o f < pr. 3 (residuo)
w
= 0 100 200 300 400 500 600 700

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 94.54  kN/m? = - kN/m?
inclinazione retta = 23.65  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata €& frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl




LABORATORIO PROVE SUI TERRENI Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture con

Sl Nm( ;54 o _ Decreto n°53083 del 01/03/05 e successivi rinnovi
srlinliquidazione

40057 Granarolo dellEmilia (BO) - Loc. Quarto Inf. - via Badini 6/6 - Tel. +39 051768869 - Fax +39 0516058949 - e-mail: info@sinergea.com

RIEPILOGO CERTIFICATI DI PROVA

DATA DIEMISSIONE: 16/10/2017

COMMESSA N°: 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONEN°: 17/0448 CSP
DATA ACCETTAZIONE:  22/09/2017

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Fabio OLIVA
CONSEGNATARIO:  Dott. Geol. Marta CRISTIANI
COMMITTENTE: LAND CONSULTING in liquidazione

LOCALITA": PIANORO (BO)

CANTIERE: Progetto discarica per inerti Ca' Cirenaica

SONDAGGIO: S6 CAMPIONE: CD 2

PROFONDITA' (m):  4.00-4.30 CONTENITORE /PRESTAZIONE: Doppio sacchetto PET

PRELIEVO/PROVA ESEGUITO DA: SOGEQO srl
DATA ESECUZIONE PROVE FS o PRELIEVO CAMPIONE:

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVASENZA L'AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA sl

OSSERVAZIONI:
PROVE e/o DETERMINAZIONI ESEGUITE SUL CAMPIONE o FUORI STAZIONE
CODICE NORME DI CERTIFICATO
PROVA DESCRIZIONE SINTETICA Q.ta RIFERIMENTO DI PROVA
DSC02 Descrizione geotecnica di campioni contenuti in sacchetto 1 ASTM D 2488-84 CSP 17/0448-01
TDRO1a  Prova di taglio diretto, Consolidata Drenata (C.D.), eseguita su tre provini 1 ASTM D 3080 CSP 17/0448-02

per SINERGEA srl

Cap. soc. €. 10.000 i.v. - Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA: 01909241208 - R.E.A. 398565
MOQ-024 (Rev.4  del 12/2014)
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)
40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949 Pagina 1 di 2

CERTIFICATO n° : CSP_17/0448-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0448_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017
DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S6 Campione: CD2 Profondita: 4.00 - 4.30 m

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : -

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO
DSC Descrizione geotecnica del campione 1 ASTM D 2488-84
DATA INIZIO PROVA: 09/10/2017

DATA TERMINE PROVA: 09/10/2017

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €. 10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
CPR_001 (Rev. 1 del 04/05) File : CPR_001_DSC.xls Sistema Qualita SINERGEA srl



SI NE? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0448-01 DATA EMISSIONE 16/10/2017
Pagina2di 2
DESCRIZIONE GEOTECNICA DEL CAMPIONE - ASTM D2488
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD2 PROFONDITA': 400 + 430 m
Data descrizione : 09/10/17 Forma del campione : cilindrica
Qualita del campione (AGI): Q4. Dimensioni del campione : L=30cm;¢=8,4cm
Profondita Descrizione
dam am
4.00 4.30 A con L di colore grigio (2.5Y 5/1)

Presenza di veli e puntinature brunastre e nerastre

Forte reazione a contatto con HCI 5%.

LEGENDA : A = Argilla/Argilloso L = Limo/Limoso S = Sabbia/Sabbioso T = Torba/Torboso
G = Ghiaia/Ghiaioso F = Fine M = Medio C = Grossolano
Per i colori si fa riferimento a: "Munsell Soil Color Charts" (sigla tra parentesi)
1 = perpendicolare all'asse del campione = parallelo all'asse del campione
SCHEMA DEL CAMPIONE P.P. T.V. PROVE ESEGUITE

Prof. Nominale Profondita reale (MPa) | (MPa)
(m) (m)

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA srl.

4.00 4.00
1.00 |
1.1 1
CNW, MVT, TDR CU
CNW, MVT, TDR
4.30 4.30
LEGENDA: CNW = contenuto in acqua il significato degli altri codici, € riportato sulla prima pagina dei certificati di prova
MVT = massa volumica
DIRETTORE DI LABORATORIO SPERIMENTATORE

40057 Granarolo dell'Emilia, via Badini 6/6 Fraz. Quarto Inferiore - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949
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SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 di 4
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

CERTIFICATO n° : CSP_17/0448-02
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0448_CSP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : fustella acciaio

Sondaggio : S6 Campione: CD2 Profondita: 4.00 - 4.30

DATA PRELIEVO :

PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO stl

DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI :

IL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA n° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR Prova di taglio diretto CD 3 ASTM D 3080 / p.i.

DATA INIZIO PROVA: 3/10/17

DATA TERMINE PROVA: 04/10/17

E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

TIMBRO BLU SULL' ORIGINALE SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565

CPR_013 (Rev. 1 del 04/05) File: CPR_013_TDR.xls Sistema Qualita SINERGEA stl



E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

CPR_014 (Rev. 1 del 04/05)

SI NE? GEA srl in liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

CERTIFICATO n° CSP_17/0448-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD?2 PROFONDITA': 400 + 430 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO T99
sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm? |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 4.23-4.26 4.20-4.23 4.26-4.29 - Z = profondita del provino
hy (mm) 20.00 20.00 20.00 - hg = altezzainiziale provino
w; (%) 18.04 17.92 18.11 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
Y (Mg/m?) 1.953 1.948 1.946 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Yd = massa volumica provino secco
Ya (Mg/m?) 1.655 1.652 1.647 - Vs = massa volumica della parte solida
Gs (-) assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
Ys (Mg/m?) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
Yo (Mg/m?) 0.99823 0.99823 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.659 0.661 0.666 - S = grado di saturazione
n (%) 39.73 39.81 39.99 - o = pressione verticale
S (%) 75.13 74.37 74.61 - Trax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147.1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/M?) 84.9 150.0 217.5 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 0.85 1.54 2.27 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hge (Mm) 19.89 19.31 18.99 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
tso (m i n) 2.4 - Vi = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
tf stim. (min) 120 - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.003 0.003 0.003 - t; stim = tempo di rottura stimato
t; eff. (min) 283 513 757 - t: eff. = tempo di rottura effettivo
V., (mm/min) - - - -
T, (KN/m?) - - - -
Doc  (Mmm) - - - -
w; (%) 21.61 20.55 19.89 -
Rifer. Certificato
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SI NE? GEA srl in liquidazione

LABORATORIO GEOTECNICO
Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n°® 7618/STC)

CERTIFICATO n° CSP_17/0448-02 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 4
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. _ ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD 2 PROFONDITA': 400 =+ 430 m
PICCO RESIDUO
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SI NER GEq srl in liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.D. ASTM D3080
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CDh2 PROFONDITA": 400 =+ 430 m
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI CONSOLIDAZIONE (ASTM D2435-96)
RELATIVI ALL' INTERVALLO DI PRESSIONE da 294 kPa a 441 kPa
PROVINO n. 3 PROFONDITA' da 426 m a 429 m
z; VALORI MISURATI VALORI CALCOLATI
¢| Tempo Cedim. Tempo Cedim.
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CD (ASTM D 3080) - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di1
LOCALITA' :  PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD 2 PROFONDITA:  4.00 + 430 m
400
W pr. 1 (picco)
300 A pr. 2 (picco)

200 / @ pr. 3 (picco)

/A O pr. 1 (residuo)
100 /./ A pr. 2 (residuo)
—— o pr. 3 (residuo)

o

TENS. ORIZZONTALE t (kN/m?)

0 100 200 300 400 500 600 700

TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 18.19  kN/m? = - kN/m2
inclinazione retta = 2426  °sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:
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E VIETATA LA RIPRODUZIONE PARZIALE DEL PRESENTE CERTIFICATO DI PROVA SENZA L' AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SINERGEA stl.

SI NE? GEq srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1di 3

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

40057 Granarolo del’Emilia (BO) — Loc. Quarto Inf. — via Badini, 6/6 - Tel. +39-051768869 - Fax +39-0516058949

RAPPORTO di PROVA n° : RSP_17/0333-01
COMMESSA : 17/151 VERBALE DI ACCETTAZIONE n° : 17/0333_SP
RICHIEDENTE : Dott. Geol. Fabio OLIVA - Amministratore LAND CONSULTING srl in liquidazione

CONSEGNATARIO : Dott.Geol. Marta CRISTIANI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione

LOCALITA' : PIANORO (BO)

CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA

DATA DI ACCETTAZIONE : 22/09/2017 DATA DI EMISSIONE : 16/10/2017

DESCRIZIONE CONTENITORE DEL CAMPIONE : doppio sacchetto PET

Sondaggio : S6 Campione: CD2 Profondita: 4.00 - 4.30

DATA PRELIEVO :
PRELIEVO EFFETTUATO DA: SOGEO srl
DATI FORNITI DA : Committente

OSSERVAZIONI : campione gia identificato con verbale 17/0448 CSP

IL PRESENTE RAPPORTO DI PROVA HA PER OGGETTO LE SEGUENTI PROVE e/o DETERMINAZIONI :

CODICE DESCRIZIONE PROVA Nn° prove |NORMATIVA DI RIFERIMENTO

TDR CU Prova di taglio diretto CU 3

DATA INIZIO PROVA: 11/10/17

DATA TERMINE PROVA: 11/10/17

SPERIMENTATORE Il Direttore di Laboratorio
Dott. Enrico BERTOCCHI Dott. Geol. Dario GRUNDLER

Cap. soc. €.10.000 i.v. — Reg. Imp. BO, C.F. e P. IVA : 01909241208 — R.E.A. 398565
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SI NE? GEq srlin liquidazione

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

LABORATORIO GEOTECNICO

Rifer. Certificato

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0333-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 2di 3
PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD2 PROFONDITA': 400 + 430 m
Provino 1 2 3 4 LEGENDA
condizione CR CR CR - CR = come ricevuto
Classe AGI Q.4. Q.4. Q.4. - RT99 = ricostruito AAHSTO To9
| |sezione quadrata | quadrata | quadrata | quadrata |[RT180 = ricostruito AAHSTO T180
36 cm? 36 cm? 36 cm? 36 cm2 |R = ricostruito come indicato in "Osservazioni"
z (m) 4.14-4.17 4.10-4.14 4.17-4.20 - z = profondita del provino
ho (m m) 20.00 20.00 20.00 - hO = altezza iniziale provino
w; (%) 18.09 18.41 18.32 - W, = contenuto in acqua iniziale
Rifer. Certificato Wi = contenuto in acqua a fine prova
v (Mg/m?) 1.988 2.027 1.970 - Y = massa volumica totale
Rifer. Certificato Y4 = massa volumica provino secco
Yd (Mg/m3) 1.684 1.712 1.665 - A = massa volumica della parte solida
G‘s (') assunto 2.750 2.750 2.750 - Yw = massa volumica dell' acqua alla temperatura T°
Rifer. Certificato Gs = peso specifico dei grani
vs (Mg/ms3) 2.745 2.745 2.745 - T = temperatura dell' acqua
T (°C) 20 20 20 - e = indice dei vuoti
v (Mg/m®) | 0.99823 | 0.99823 | 0.99823 - n = porosita
e (-) 0.631 0.604 0.649 - S = grado di saturazione
n (°/o) 38.67 37.65 39.36 - Oy = pressione verticale
S (°/o) 78.77 83.70 77.47 - Tmax = massima tensione di taglio misurata
Oy (kN /m2) 147 1 294.2 441.3 - Donax — deformazione orizzontale alla massima tensione
Tmax (KN/mz) 157.3 210.8 246.2 - T = resistenza al taglio residua
DoTmax (MM) 1.80 2.28 2.42 - Doc = deformazione orizzontale cumulativa
hdc (mm) 19.66 19.39 19.09 - Vp = velocita avanzamento apparecchiatura - picco
t50 (m i n) - Ve = velocita avanzamento apparecchiatura - residuo
t; stim. (mm) - hdc = altezza provino a fine consolidazione
Vp (mm/min) 0.5 0.5 0.5 - t; stim = tempo di rottura stimato
t eff. (min) 4 5 5 - t; eff. = tempo di rottura effettivo
vV, (mm/min) - - - -
7, (KN/m2) - - - -
Doc  (Mm) - - - -
w; (%) 20.06 19.86 20.10 -

SPERIMENTATORE
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SI NE'? Gm srlin liquidazione LABORATORIO GEOTECNICO

Autorizzato ad effettuare e certificare prove sulle terre con decreto n° 10323 del 29/10/2012 (settore A Circ. 08/09/2010 n° 7618/STC)

RAPPORTO di PROVA n° RSP_17/0333-01 DATA EMISSIONE: 16/10/2017
Pagina 3di 3

PROVA DI TAGLIO DIRETTO C.U. -

SONDAGGIO : S6 CAMPIONE : CD 2 PROFONDITA: 400 =+ 430 m
PICCO RESIDUO
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SPERIMENTATORE
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO CU - INTERPOLAZIONE DATI

COMMITTENTE : LAND CONSULTING srl in liquidazione Pagina 1 di 1
LOCALITA' : PIANORO (BO)
CANTIERE : PROGETTO DISCARICA PER INERTI CA' CIRENAICA
SONDAGGIO : S6 CAMPIONE: CD2 PROFONDITA': 400 + 430 m
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TENSIONE VERTICALE o, (kN/m?)

Risultati della regressione lineare
Valori di picco Valori residui
Intercetta sull' asse y = 115.88 kN/m? = - kN/m2
inclinazione retta = 16.81 ° sess. = - ° sess.

L'interpretazione sopra riportata € frutto di una regressione lineare operata sulle tensioni massime
determinate in laboratorio: la scelta dei parametri della resistenza al taglio pit opportuni rispetto alle finalita
prefissate spetta al Progettista o Professionista incaricato.

NOTE:
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